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Desde hace algunos años, los juegos con fines científicos han ganado relevancia en el ámbito de la colaboración 
ciudadana en la ciencia, aplicándose en distintos campos y para distintas especialidades. Estos juegos científicos 
combinan dos conceptos interesantes desde la perspectiva de las ciencias informáticas: el Crowdsourcing (delegar 
tareas a una multitud de voluntarios) y la Ludificación (agregar aspectos lúdicos a actividades que no los tienen). 
 
En ese marco, nos propusimos desarrollar un juego que asista a investigadores del Nuevo Observatorio Virtual 
Argentino (NOVA) en la detección e identificación de galaxias en grandes imágenes del espacio. 
 
Nuestro objetivo fue involucrar a la sociedad en tareas relacionadas a la astronomía, y de esta manera, acercarla a la 
ciencia, mientras contribuímos con un aporte relevante como el mencionado anteriormente. 
 
El proceso de convertir una tarea en un juego masivo presentó un desafío importante, dada la cantidad de detalles y 
características que debían incluirse para fomentar el interés de la sociedad pero sin perder de vista la resolución del 
problema de fondo. 
Gamification, Crowdsourcing, Galaxias, Astronomía, 
Ciencia, Ciencia Ciudadana, Juego online, Galaxy 
Conqueror. 
Al finalizar el proceso de creación de Galaxy 
Conqueror, nos dimos cuenta que no existe una única 
forma de llevar a cabo dicha tarea, sino que depende 
de los objetivos que cada uno se plantee y las 
herramientas que decida utilizar. 
Independientemente del ámbito en donde se quiera 
aplicar este proceso, es recomendable seguir las 
pautas generales para maximizar resultados, los 
cuales en el caso de Galaxy Conqueror fueron por 
demás sorprendentes y demostraron el poder que yace 
en la comunidad si se la motiva en forma correcta. 
 
 Realizamos una propuesta para la ludificación 
de la tarea de asistencia en la identificación de 
galaxias. 
 Llevamos a cabo una implementación 
prototípica de la propuesta. 
 Relevamos resultados de un experimento 
preliminar con usuarios para conocer el 
impacto del proyecto. 
 
 Adaptar Galaxy Conqueror para que admita 
múltiples imágenes. 
 Incluir mecanismos de motivación que 
fomenten la exploración de distintas áreas 
según los resultados del mapa de calor. 
 Realizar una evaluación exhaustiva con el fin 
de cuantificar en qué medida nuestra 
propuesta es mejor que otras soluciones. 
DICIEMBRE 2015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ​Gamification en la búsqueda de galaxias 
 
          Matías Celasco y Juan Ignacio Yañez 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resumen 
 
Desde hace algunos años, los juegos con fines científicos han          
ganado relevancia en el ámbito de la colaboración ciudadana en la           
ciencia, aplicándose en distintos campos y para distintas        
especialidades. Estos juegos científicos combinan dos conceptos       
interesantes desde la perspectiva de las ciencias informáticas: el         
Crowdsourcing (delegar tareas a una multitud de voluntarios) y la          
Ludificación (agregar aspectos lúdicos a actividades que no los         
tienen). 
En ese marco, nos propusimos desarrollar un juego que asista          
a investigadores del Nuevo Observatorio Virtual Argentino       
(NOVA) en la detección e identificación de galaxias en grandes          
imágenes del espacio. 
Nuestro objetivo fue involucrar a la sociedad en tareas         
relacionadas a la astronomía, y de esta manera, acercarla a la           
ciencia, mientras contribuimos con un aporte relevante como el         
mencionado anteriormente. 
El proceso de convertir una tarea en un juego masivo,          
presentó un desafío importante, dada la cantidad de detalles y          
características que debían incluirse para fomentar el interés de la          
sociedad, pero sin perder de vista la resolución del problema de           
fondo. 
 
  
1 
Índice general 
 
1. ​Introducción 
1.1. Motivación 
1.2. Enfoque 
1.3. Contribuciones 
1.4. Organización del documento 
2. ​Crowdsourcing 
2.1. Introducción 
2.2. Formas de Crowdsourcing 
2.3. Aspectos del Diseño de Crowdsourcing 
2.4. reCaptcha: Crowdsourcing en el reconocimiento óptico de caracteres 
3. ​Gamification 
3.1. Introducción 
3.2. Técnicas de Gamificación 
3.3. Estrategias de Ludificación 
3.4. Foldit: ludificación del plegado de proteínas 
4. ​Trabajo relacionado 
4.1. Mechanical Turk 
4.2. Duolingo 
4.3. Galaxy Zoo 
5. ​Estrategia general 
5.1. El desafío 
5.2. Nuestro enfoque 
5.3. La solución 
6. ​Diseño del juego 
6.1. ¿Qué es Galaxy Conqueror? 
6.2. Características y clasificación 
6.3. Mecánicas y dinámicas 
6.4. El rol de los astrónomos 
7. ​Arquitectura y diseño de la aplicación 
7.1. El servidor del juego 
7.1.1. Los módulos que componen Galaxy Conqueror 
7.2. Persistencia 
7.3. ​Buenas prácticas y convenciones aplicadas 
7.4. ​Manejo de las hojas de estilo 
8. ​El servidor de tiles 
9. ​Tutorial 
9.1. Importancia 
9.2. Desarrollo 
10. ​Evaluación 
2 
11. ​Conclusiones y trabajo a futuro 
12. Anexos 
12.1. Ejemplos de Crowdsourcing 
12.2. Ejemplos de Gamification 
13. Bibliografía 
 
 
  
3 
Capítulo 1 
 
Introducción 
 
1.1. Motivación  
La Tierra, nuestro Sol y todo el sistema solar, es parte de una galaxia: la Vía                
Láctea. Esta galaxia es de las llamadas espirales, donde las estrellas están agrupadas en el               
llamado "bulbo" (bulge en Inglés) y el disco. Nuestro Sol está en el disco, donde no sólo                 
hay muchas estrellas sino mucho gas y polvo (el denominado medio interestelar). En             
noches oscuras y alejadas de la polución lumínica de las ciudades se puede ver este gas y                 
polvo como un camino luminoso y/o lechoso, lo que originó el nombre de Vía Láctea.               
Entonces, cuando se apunta un telescopio hacia regiones del disco galáctico, por más             
grande y poderoso que sea no se logra ver muy "profundo" porque el gas y polvo                
presentes nos obstruye la luz. Todas (o casi todas) las galaxias que conocemos son              
detectadas apuntando el telescopio fuera del plano galáctico. 
Hay una región del plano galáctico donde el contenido de gas y polvo es muy bajo.                
Se llama "ventana de Puppis", y está ubicado hacia afuera de la Vía Láctea. Entonces, a                
través de él, se "filtra" luz que llega desde "afuera" de nuestra galaxia y por eso vemos                 
galaxias "de fondo". La importancia radica más que nada en la rareza de poder ver               
galaxias en una zona "vedada". 
La ventaja e importancia científica de observar y detectar las galaxias que se             
pueden ver a través de la ventana de Puppis viene acompañada de un gran              
inconveniente: debido a la distancia a la que estos objetos celestes se encuentran, el              
tamaño con el que se los observa desde la Tierra es diminuto, lo cual dificulta aún más su                  
localización. 
El análisis de imágenes de telescopio requiere, por lo general, de una observación             
minuciosa por parte del astrónomo, sector por sector, centimetro por centimetro. Ante            
un espacio de búsqueda tan grande, en donde se cuenta con miles de imágenes y a su vez                  
estas imágenes contienen miles de astros, esta tarea puede tornarse tediosa y            
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demandante. En consecuencia, nos proponemos desarrollar un método que reduzca el           
trabajo a realizar. 
La idea consiste en obtener, para cada imagen, un conjunto reducido de            
coordenadas que indique las posiciones en las que podrían haber galaxias. De esta forma,              
el trabajo del astrónomo se reduce simplemente a validar cada caso. Para obtener este              
conjunto de coordenadas, nos proponemos convocar a personas, no necesariamente          
instruidas en el tema, para que contribuyan explorando sectores de la imagen y que              
aporten su opinión sobre los astros que ven. Para motivarlas a participar y para guiarlas,               
transformamos la tarea en un juego. 
El presente trabajo, que se enmarca en una colaboración con profesionales del            
Nuevo Observatorio Virtual Argentino (NOVA), tiene como objetivo proponer una          
estrategia de ludificación (también mencionada como gamification, se refiere a ​agregar           
aspectos lúdicos a actividades que no los tienen​) aplicada a crowdsourcing ( ​delegar tareas             
a una multitud de voluntarios ​) para colaborar con la identificación de galaxias en             
imágenes de distintos sectores del espacio.  
En particular, trabajaremos sobre una imagen de 6101 por 6000 pixeles de            
resolución, correspondiente a una observación de 1 por 1 grados en dirección a la              
ventana de Puppis. La Figura 1 reproduce la imagen en baja resolución. En la misma se                
pueden observar aproximadamente 70.000 cuerpos celestes que podrían ser galaxias,          1
estrellas, u otros astros.  
 
1.2. Enfoque 
Creemos (y los astrónomos comparten esta idea) que, luego de un corto período de              
aprendizaje que consistiría en la visualización de algunos ejemplos, cualquier persona           
sería capaz de reconocer una galaxia con un nivel de precisión aceptable. Por este              
motivo, podemos decir que contamos con una tarea relativamente fácil (determinar si un             
cuerpo celeste es una galaxia o no) pero que debe ser llevada a cabo en un espacio de                  
búsqueda demasiado grande (aproximadamente 70.000 cuerpos celestes).  
1 Esta aproximación se obtuvo a partir de una observación y conteo manual de una porción de 100 x 
100 pixeles de la imagen y se ofrece solo con el objetivo de dimensionar la tarea de clasificación.  
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          Figura 1 
 
Parece razonable pensar que podemos atacar el problema involucrando a la mayor            
cantidad de personas posibles, beneficiándonos así de la cantidad y la diversidad de sus              
aportes. Es aquí donde aparece el concepto de Crowdsourcing. el cual consiste en una              
convocatoria abierta en la que se invita a un grupo heterogéneo de personas a realizar               
una tarea en particular, que en otro contexto hubiera sido llevada a cabo por alguno de                
los miembros de la organización que realiza la convocatoria.  
Como toda iniciativa de Crowdsourcing, ésta debería resultar en un beneficio           
mutuo. Los profesionales del NOVA, por su lado, obtienen un método que mejora la              
efectividad de sus procesos de análisis de imágenes. El desafío pasa entonces por             
proporcionar el beneficio y/o motivación para los participantes. Nuestra propuesta es           
aplicar técnicas de gamification para crear un juego en el cual los participantes no sólo se                
diviertan, compitan y pasen un buen momento, sino que también se sientan satisfechos al              
contribuir con sus aportes a la ciencia. 
 
1.3. Contribuciones  
Las contribuciones de esta tesina son: 
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● Una propuesta para la gamificación de la tarea de asistencia en la            
identificación de galaxias. 
● Una implementación prototípica de la propuesta. 
● Resultados de un experimento preliminar con usuarios para conocer el          
impacto de la propuesta. 
 
1.4. Organización del documento 
Este capítulo hizo una breve introducción, presentando el tema general de la            
Tesis,  su  motivación, y objetivo.  
Los capítulos siguientes introducen los conceptos de Crowdsourcing y         
Gamification en más detalle, explicando las tipologías existentes, así como también,           
presentando algunos ejemplos. 
A continuación dedicamos un capítulo al trabajo relacionado, mostrando otras          
aplicaciones que abarcan tareas similares y que podrían haber sido una opción válida             
para alcanzar el objetivo planteado en este trabajo. 
Los capítulos 5, 6 y 7 tratan sobre el enfoque particular que tuvimos para llevar a                
cabo la tarea en cuestión, el diseño y la especificación de Galaxy Conqueror. 
Posteriormente se analiza la arquitectura utilizada en el desarrollo que realizamos           
y se discuten algunas dificultades a las que nos enfrentamos. 
Finalmente, los capítulos de evaluación y conclusiones, expresan el impacto que           
tuvo nuestro juego y las ideas a las que arribamos luego de concluir el proceso de                
creación de nuestra aplicación. 
Se añadieron dos anexos con ejemplos adicionales de Crowdsourcing y          
Gamification, clasificados según las tipologías vistas e incluidos en dos cuadros           
comparativos. 
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Capítulo 2 
 
Crowdsourcing 
 
2.1. Introducción 
Hacia finales de la década de 1990 y a comienzos del nuevo siglo, la Web vivió un                 
proceso de evolución en el que el contenido generado por los mismos usuarios pasó a ser                
el protagonista. Este fenómeno, conocido como Web 2.0, sentó las bases para un nuevo              
modelo de negocios. 
El término Crowdsourcing fue popularizado por Jeff Howe en 2006, en un artículo             
para la revista Wired ​[Howe - 2006] ​, aunque, según ​[Schenk y Guittard - 2011] ya había                
sido acuñado por un usuario anónimo en un foro de Internet, por lo que el mismo                
nombre del concepto de Crowdsourcing es también una consecuencia de la Web 2.0. 
El término Crowdsourcing es una contracción compuesta de los términos ​crowd           
(multitudes) y ​out-sourcing (tercerización o subcontratación) por lo que podríamos          
traducirlo como “tercerización en la multitud” ​[Schenk y Guittard - 2011] ​. 
 
Otra definición, un poco más detallada, es la provista por ​Enrique Estellés-Arolas y             
Fernando González-Ladrón-de-Guevara, en su publicación “Towards an integrated        
Crowdsourcing definition” (2012), donde definen al Crowdsourcing como un tipo de           
actividad participativa online, en la cual un sujeto (ya sea institución, compañía,            
individuo, un grupo de individuos de variado conocimiento, heterogeneidad y número,           
etc.) a través de una convocatoria abierta, lleva a cabo una tarea. Dicha tarea puede ser                
de complejidad y modularidad variada, en la cual el sujeto debe hacer un aporte (dinero,               
experiencia, trabajo,etc.), obteniendo un beneficio mutuo. 
El usuario o sujeto obtendrá una compensación, ya sea vinculada al           
reconocimiento social, la autoestima, el desarrollo de habilidades individuales o          
simplemente económica. Por otro lado, el encargado de asignar la tarea, aprovechará lo             
que haya aportado el sujeto, lo cual dependerá del tipo de tarea propuesta. 
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2.2. Formas de Crowdsourcing 
Existen varias clasificaciones según distintos autores y con diferentes enfoques.          
Estellés y Gonzáles proponen en ​“Towards a characterization of crowdsourcing practices​”           
[Estellés y Gonzáles - 2012] ​la siguiente clasificación, basándose en los tipos de tareas a               
llevarse a cabo: 
 
● Crowdcasting​. ​En este tipo de iniciativas de crowdsourcing, un individuo,          
compañía u organización propone un problema o tarea para que la multitud            
resuelva, recompensando a quien lo resuelva primero o quien proponga la mejor            
solución. Un ejemplo paradigmático es InnoCentive , plataforma que permite la          2
propuesta de tareas como el desarrollo de un tratamiento para reducir el            
coeficiente de fricción de partes metálicas hechas de acero inoxidable,          
recompensada con u$s10.000. En este tipo de tareas, la multitud aporta un tipo de              
conocimiento en un área en particular, resolviendo un problema individualmente. 
 
● Crowdcollaboration​. ​Este caso se trata de iniciativas donde ocurre la          
comunicación entre individuos de la multitud, mientras la compañía que inicia el            
proceso queda afuera. En este caso, los individuos contribuyen con conocimiento           
para resolver problemas o crear ideas colaborativamente, normalmente no hay          
recompensa monetaria. 
Encontramos dos subtipos que difieren en la meta final: 
○ Crowdstorming ​. Este tipo de iniciativas son sesiones de “brainstorming”         
online, en las cuales son propuestas ideas y la multitud se involucra con sus              
comentarios y votos, como es el caso de la plataforma IdeaJam . 3
○ Crowdsupport ​. En este caso, los participantes o usuarios son los que           
resuelven problemas o preguntas de otros, similar a un servicio          
post-compra. La diferencia con Crowdstorming es que el fin es ayudar,           
como en el caso de Getsatisfaction . 4
2 http://www.innocentive.com ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
3 http://ideajam.net/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015  
4 https://getsatisfaction.com/corp/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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 ● Crowdcontent​: En este tipo de tareas, la multitud utiliza su esfuerzo y            
conocimiento para crear o encontrar contenido de varios tipos. Difiere de           
Crowdcasting ya que Crowdcontent no es una competencia, pero cada individuo           
trabajará solo hasta el final, luego se unifican los contenidos. Se pueden encontrar             
tres tipos distintos que difieren en relación al contenido tratado: 
○ Crowdproduction​. Aquí, la multitud debe crear contenido, como el que se           
crea al traducir pequeños fragmentos de texto o colocando etiquetas a           
imágenes, un ejemplo son algunas de las tareas propuestas en Amazon           
Mechanical Turk ​. 5
○ Crowdsearching ​. En este caso, los participantes tienen que buscar         
contenido en la web con algún fin específico. Aunque hay proyectos           
basados en este tipo de tareas, como Peer to Patent Review , también hay             6
tareas más pequeñas como las propuestas por usuarios en Amazon          
Mechanical Turk. Por ejemplo, encontrar las direcciones de correo de          
determinadas empresas. 
○ Crowdanalyzing ​. Esta subdivisión es parecida a Crowdsearching, con la         
diferencia que no se busca en textos en internet, sino en documentos            
multimedia como imágenes o videos. Un ejemplo es stardust@home , en          7
donde cualquiera puede buscar polvo estelar analizando imágenes 3D de la           
estación espacial Stardust. 
 
● Crowdfunding ​. ​En este tipo de iniciativa, un individuo, organización o compañía           
busca financiación económica a cambio de algún tipo de recompensa. Por ejemplo,            
la película “El Cosmonauta” fue financiada de esta manera; los productores           
ofrecieron a los financistas aparecer en los créditos, entre otras recompensas. En            
el mundo de los deportes, podemos encontrar un equipo de fútbol que es             
financiado de esta manera:  Myfootballclub . 8
5 https://www.mturk.com/mturk/welcome ­ accedido por última vez: 4/08/2015  
6 http://www.peertopatent.org ­ accedido por última vez: 4/08/2015  
7 http://stardustathome.ssl.berkeley.edu/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
8 http://www.myfootballclub.co.uk/  ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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 ● Crowdopinion​. ​En esta división, el objetivo es escuchar opiniones de los usuarios            
sobre un tema o producto. Un claro ejemplo es Modcloth , una casa de ropa              9
inglesa donde cualquier usuario registrado puede ofrecer su opinión sobre algún           
producto que aún no haya salido al mercado, obteniendo información sobre la            
potencial aceptación del mercado para ese producto. Este tipo de Crowdsourcing           
también es aplicado para hacer encuestas sobre elecciones, donde los          
participantes expresan su voto de manera online. 
 
 
2.3. Aspectos del Diseño de Crowdsourcing 
 
En “​Managing the Crowd: Towards a Taxonomy of Crowdsourcing Processes” ​se presenta            
una serie de dimensiones o aspectos de diseño de iniciativas de Crowdsourcing desde la              
perspectiva de una organización que planea ejecutar uno de estos procesos, por lo que              
sólo se interesa en aspectos que puedan ser directamente influenciados por una            
organización.  
Como conclusión de dicho trabajo se obtienen 4 dimensiones o aspectos de            
análisis . ​[Geiger et al. - 2011] . ​A continuación se presenta cada una de ellas. 
 
 
Preselección de los participantes 
Esta dimensión tiene que ver con las restricciones que pudieran aplicarse al grupo             
de potenciales participantes, quienes posteriormente deciden si formarán parte o no del            
proceso. 
En muchos de los casos, los procesos de crowdsourcing buscan beneficiarse de la             
mayor diversidad y escalabilidad posible del grupo de participantes, por lo que no se              
aplica ninguna restricción. Esto no implica que, a la hora de reunir los resultados, ciertos               
participantes sean excluídos si éstos no adhieren a ciertas normas o estándares de             
9 http://www.modcloth.com/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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calidad. Esta dimensión se ocupa únicamente de restricciones impuestas previo a la            
participación de los contribuyentes. 
En otros casos, se busca asegurar un nivel de calidad mínimo o ciertas             
características particulares en las contribuciones, por lo que se requiere que los            
participantes demuestren poseer ciertos conocimientos o habilidades antes de         
permitirles involucrarse. En este caso hablamos de “restricciones basadas en la           
calificación”. 
Otro posible criterio de preselección tiene que ver con cuestiones específicas al            
contexto. Por ejemplo, algunas organizaciones deciden restringir el grupo de          
participantes a sus propios empleados, ya sea porque éstos poseen cierto conocimiento            
implícito en su condición de empleados de la organización o por cuestiones de privacidad,              
mientras que algunas organizaciones sólo están interesados en las opiniones de sus            
clientes. 
Con estos dos criterios en mente, esta dimensión se compone de las cuatro             
posibles combinaciones en cuanto a restricciones de preselección de participantes:          
ninguna restricción, sólo restricciones basadas en la clasificación, sólo restricciones          
específicas al contexto o ambas. 
 
 
Acceso a las contribuciones ajenas 
Esta dimensión se ocupa de los procesos de crowdsourcing dependiendo de en qué             
medida los participantes puedan acceder a las contribuciones hechas por otros. Las            
categorías que constituyen esta dimensión son, en orden ascendente de accesibilidad:           
ninguna, vista, evaluación y modificación. 
 
En la primera los participantes se encuentran aislados y no tienen ningún tipo de              
acceso al aporte de los demás y por lo tanto no tienen manera de rehusar, complementar                
o verse influenciado de ninguna manera por la contribución de otros. Las razones detrás              
de esta decisión pueden ser la privacidad (por ejemplo, encuestas anónimas), asegurar la             
diversidad de las respuestas o simplemente porque no es necesario. Cabe aclarar que esta              
dimensión hace referencia a la visibilidad del trabajo de otros durante el proceso y no               
interesa si se permite ver el trabajo de los demás una vez que este haya finalizado. 
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En el menor nivel de accesibilidad tenemos a aquellos procesos en los que             
únicamente se permite ver el trabajo de los demás. Esto es muy común en concursos               
públicos de diseño como los de 99designs o procesos en los que la tarea a realizar                10
consiste en escribir reviews de un determinado producto. 
En siguiente nivel, llamado “de evaluación” involucra a aquellos procesos que           
incluyen algún tipo de rating o comentarios que permita evaluar las contribuciones de los              
demás. Estas evaluaciones proveen un filtro inicial que resulta indispensable cuando la            
cantidad de aportes de los participantes alcanza un número que de otra forma resultaría              
inmanejable. 
Por último, el máximo nivel de accesibilidad, llamado “de modificación”, incluye a            
aquellos procesos en los que los participantes pueden alterar e incluso eliminar las             
contribuciones ajenas con el objetivo de corregirlas, actualizarlas o mejorarlas de alguna            
manera. Este es el caso de las propuestas en las que los contribuyentes reúnen su esfuerzo                
para construir algo de un modo altamente colaborativo, siendo las wikis el ejemplo             
paradigmático. 
 
Agregación de las contribuciones 
Esta dimensión describe la manera en que las contribuciones de los participantes            
son usadas por la organización para obtener el resultado deseado. Está basada en lo que               
en ​[Schenk y Guittard - 2011] llaman la “naturaleza de proceso”. Las dos categorías que la                
conforman son “integración de contribuciones” y “selección de contribuciones”. 
La primera categoría incluye a procesos que reúnen información complementaria          
de distintas fuentes y todas las contribuciones son utilizadas en el resultado final a menos               
que no cumplan con ciertos requerimientos mínimos de calidad. Este es el caso de la               
mayoría de aquellos procesos de crowdsourcing que sacan provecho del poder creativo de             
los participantes o de una opinión colectiva. 
Los procesos selectivos, por otra parte, se basan en un enfoque más competitivo.             
Las contribuciones individuales son comparadas entre sí y se elige la mejor o las mejores.               
Este es el caso de los proceso de crowdsourcing que siguen el formato de un concurso. En                 
los procesos que cuentan con algún tipo de evaluación de las contribuciones por parte de               
10 es.99designs.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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los participantes (ver dimensión anterior), es esta evaluación la que se utiliza para elegir              
la mejor contribución o al menos se tiene en cuenta como sugerencia. 
 
Remuneración de las contribuciones 
En esta última dimensión se determina de qué manera serán recompensados los            
participantes por sus aportes. Se distinguen tres categorías: recompensa fija, recompensa           
basada en el éxito, o ninguna. Si bien el artículo no lo menciona explícitamente, se deduce                
que se refiere únicamente a remuneraciones económicas y que cualquier otro tipo de             
compensación es incluída en la última categoría. Ésto se debe a que los autores              
consideran que cualquier otro tipo de compensaciones caería en la categoría de            
“motivación”. Muchas veces dicha motivación no puede ser influenciada por el proceso            
de crowdsourcing, ya que es intrínseca y propia del participante, entiéndase diversión,            
identificación social, logro personal, etc. Pero aplicando los mecanismos correctos, se           
puede lograr motivarlos de manera indirecta. 
La primera implica que todos los participantes que adhieran a los términos y             
condiciones establecidos en el procesos recibirán la misma recompensa, sin importar el            
valor que su aporte tenga en el resultado final. El artículo menciona que, en los casos                
estudiados, esta categoría siempre se relaciona con la “integración de contribuciones”           
(véase dimensión anterior). 
 
La segunda, por el contrario, implica que los contribuyentes serán recompensados           
dependiendo del valor de su aporte y son más comunes en procesos selectivos (véase              
dimensión anterior) aunque también hay casos en los que se aplica a procesos de              
contribuciones integrativas. 
Por último, tenemos la categoría en la que los participantes no reciben una             
remuneración, y que, por ende, dependen de otros mecanismos para atraer participantes. 
[Geiger et al. - 2011] 
 
A continuación, y con el objetivo de ejemplificar lo discutido, se presenta un caso              
conocido de Crowdsourcing. El Anexo 1 ofrece más ejemplos.  
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2.4. ​reCaptcha: Crowdsourcing en el reconocimiento óptico de caracteres  
reCaptcha es un proyecto de crowdsourcing pensado para combatir el uso de            11
bots en internet, es decir, verificar que el usuario que está realizando una determinada              
acción sea efectivamente humano. 
Para llevar ésto a cabo, se presentan dos imágenes con palabras, que el usuario              
debe escribir correctamente para poder continuar con lo que estaba haciendo. Una de             
esas palabras es efectivamente la que es controlada por el sistema para realizar la              
verificación y la otra es una imagen extraída de un texto que se desea digitalizar. 
El funcionamiento del sistema se basa en que si una persona ingresa            
correctamente la palabra que controla que no sea un bot, seguramente interprete bien la              
otra. 
Una vez que cierta imagen tiene una cantidad determinada de traducciones que            
concuerdan, ésta se da por digitalizada y se reemplaza por una que aún no haya               
alcanzado ese estado. 
A la hora de clasificar a reCaptcha dentro de la tipología vista, podemos decir que               
no existe una preselección de participantes ni acceso a las contribuciones ajenas, ya que              
cualquiera es capaz de contribuir pero no tiene forma de saber sobre las contribuciones              
de otros. 
Podemos decir que es un caso de Crowdanalyzing, ya que se les pide a los               
participantes que observen imágenes y hagan una determinada tarea basándose en su            
análisis. 
Es un caso de integración de contribuciones, ya que todas son tomadas en cuentas              
para ser unificadas y formar una solución en común. 
reCaptcha es un caso particular, ya que los participantes involucrados, en su            
mayoría, no saben que están contribuyendo a la digitalización de textos, por lo que              
tampoco hay ningún tipo de remuneración.  
 
  
11  https://www.google.com/recaptcha/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Capítulo 3 
 
Gamification 
 
3.1. Introducción 
La ludificación (gamification) es la utilización de mecánicas y pensamiento lúdico           
en un entorno que no lo es, con el fin de involucrar y motivar multitudes para resolver                 
un problema ya existente ​[M.Kapp - 2013] ​. 
La idea principal es motivar a los jugadores a que completen ciertas tareas             
premiándolos por ello. De esta forma, se introducen distintos tipos de recompensa como             
pueden ser puntos, insignias, niveles, barras de progreso o incluso una moneda virtual. 
Otra parte fundamental para incrementar la motivación es añadir algún tipo de            
competencia entre jugadores, ya sea agregando tablas de posiciones o comparaciones con            
amigos en las redes sociales ​[ ​Cagley ​- 2013 ​]​. 
 
 
3.2. Técnicas de Gamificación 
Según Romero Santí y Rojas Ramirez, para entender las técnicas de gamificación            
es necesario analizarlas a tres niveles de abstracción: las dinámicas (por ejemplo,            
"competición"), las mecánicas que generan a tales dinámicas (por ejemplo, "fomentar           
comparativas y clasificaciones entre usuarios") y los componentes del juego, que son los             
elementos concretos del juego que implementan a las mecánicas (por ejemplo, un            
ranking de jugadores). ​[Sandí y Ramirez - 2014] 
Mecánicas de juego 
Las mecánicas de juego son aquellas reglas que consiguen que la actividad se             
asimile a un juego o a una actividad lúdica, ya que consiguen la participación y el                
compromiso por parte de los usuarios a través de una sucesión de retos y barreras que                
deben superar. Existen muchas mecánicas de juego distintas, pero cabe destacar: 
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● Recolección​: Se usa la afición de coleccionar de los usuarios y la posibilidad de              
presumir ante nuestras amistades de estas colecciones. Por ejemplo, en las redes            
sociales de libros como Anobii los usuarios tienen su propia 'estantería virtual'            12
en la que exponer como trofeos sus libros. 
● Recompensas​: Trata de incentivar al usuario mediante un sistema de          
recompensas con el que conseguir algo, como prestigio o premios. Así, algunas            
aerolíneas permiten acumular millas de viajero frecuente (sistema de puntos),          
para posteriormente, intercambiarlas por premios o bonificaciones. 
● Comparativas y clasificaciones​: Someten a los usuarios a un sistema de           
clasificación que tiene en cuenta su implicación en la actividad. De esta manera se              
explota el espíritu competitivo de los usuarios. 
● Niveles​: Con este sistema se premia la implicación del usuario en la actividad             
otorgándole un nivel o descripción con el que distinguirse del resto, y que anima a               
los usuarios nuevos a igualarlos. Así se hace, por ejemplo, en los foros de discusión               
de Internet en los que en función de la participación del usuario se le asigna un                
nivel como 'Veterano', 'Novato', etc. 
● Respuesta o ​feedback​: Si el sistema responde a las actividades del usuario, este             
valora que el trabajo que ha hecho tiene una implicación relevante. Así, en redes              
sociales como Facebook o LinkedIn se notifica por correo electrónico al usuario            
cuando alguien ha interactuado con éste, dando a entender que el usuario ha             
obrado bien —una suerte de refuerzo positivo—. 
 
Dinámicas de juego 
Se entiende por dinámicas de juego aquellos aspectos y valores que influyen en             
cómo la persona percibe la actividad y que deben ser seleccionados según el propósito              
que se persiga: la progresión, la narrativa, el compañerismo, etc. 
Es decir, son aquellos aspectos y valores que se desean añadir a la actividad para               
que ésta se asimile a una experiencia lúdica o de ocio, pues se refieren a las motivaciones                 
intrínsecas que nos impulsan a seguir jugando.  
En la ludificación se utilizan principalmente las siguientes dinámicas de juego: 
12  http://www.anobii.com/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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● Recompensa​: La recompensa es un incentivo para la realización de una tarea, el             
jugador se sentirá más atraído hacia el juego. 
● Estatus​: Ser miembro de una comunidad y posicionarse en esta motiva a seguir             
jugando. 
● Reconocimiento ​: Una persona se distingue entre las demás, por ejemplo, por           
jugar con una buena estrategia. Las personas se sienten comprometidas con           
actividades que les proporcionan reconocimiento. 
● Expresión — ​autoexpresión​: El jugador quiere expresar su identidad, su          
autonomía, su personalidad y su originalidad ante los demás jugadores. 
● Competición​: La competición es la práctica de un juego que tiene como resultado             
una clasificación de los participantes. La comparación con los demás es una fuente             
de motivación para muchos jugadores. 
● Juego ​cooperativo​: Dos o más jugadores no compiten; se esfuerzan por conseguir            
un mismo objetivo, un mismo fin. 
● Altruismo ​: Las personas se esmeran en ayudar a otras o apoyar causas solidarias             
sin esperar una recompensa a cambio. 
Por ejemplo, si se diseña una actividad en grupo con objeto de hacerla más              
atractiva que su equivalente personal, el resultado no será el mismo si se escoge una               
dinámica competitiva o una cooperativa. De la misma manera, el resultado variará si se              
impone un guión —una progresión— o unos límites en los recursos o las formas              
—restricciones—. 
 
 
Componentes del juego 
Llamamos componentes del juego a los elementos que se añaden a la aplicación             
con el fin de implementar alguna mecánica en particular. Por ejemplo, si se quiere añadir               
mecánicas de niveles, que fomenten la reputación y el prestigio de un participante, se              
puede lograr, incorporando componentes como insignias o condecoraciones. De esta          
forma, el usuario recibirá algo que puede mostrar a los demás y que indica su               
conocimiento o experiencia dentro del juego. 
Otro ejemplo, si se quiere incorporar mecánicas vinculadas a las recompensas, se            
pueden utilizar componentes tales como puntos o insignias (dentro de la aplicación) o             
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incluso premios que excedan a la misma (como pasajes en avión en el caso de las                
aerolíneas u otro tipo de recompensas). 
 
 
3.3. Estrategias de Ludificación 
Los casos de ludificación pueden ser clasificados según distintos criterios que           
veremos a continuación. 
 
Tipos de recompensas 
Las recompensas son uno de los principales elementos a tener en cuenta a la hora               
de realizar un juego, ya que suelen representar una de las mayores motivaciones que se               
les puede brindar a los usuarios. 
Según el artículo creado en el 2013 por Yu-Kai Chou, se pueden denotar varios              
tipos de recompensas.​[Yu-Kai Chou - 2013] 
● Recompensas establecidas para ciertas tareas (Fixed action rewards) ​: en este          
caso, luego de terminar la tarea, los usuarios obtienen el premio que esperaban             
obtener. Se sabe con anterioridad las recompensas ofrecidas para cada acción           
disponible. 
● Recompensas repentinas (Sudden rewards o Easter egg) ​: este tipo de          
recompensas, son premios que se entregan en momentos inesperados. Ésto es           
excitante para los jugadores, ya que no estaban esperando ningún reconocimiento           
y, de golpe, se ven recompensados. El elemento sorpresa agrega una bonificación            
de felicidad y la esperanza de obtener otro premio de este estilo en el futuro. 
● Recompensas aleatorias (Random rewards o Drops): ​en esta situación, la          
recompensa puede ser cualquier cosa y sólo será revelada una vez que la acción              
requerida sea completada. Esto es emocionante, ya que el usuario trata de            
anticipar y adivinar cuál será el premio, creando el sentimiento de suspenso que             
los compromete a terminar la tarea. 
● Recompensas azarosas (Rolling rewards o Lottery) ​: ​las recompensas de este          
estilo van desde una persona a otra, alguien tiene que ganar. Generalmente este             
tipo de premios determinan un ganador basándose exclusivamente en el azar           
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mientras crean niveles crecientes de anticipación. Esta práctica es atractiva, ya           
que todos tienen una buena (aunque pequeña) chance de ganar, a pesar de este              
hecho, los usuarios suelen creer que con suficiente persistencia pueden lograrlo. 
● Recompensas sociales (Social treasure o Gifting)​: en esta modalidad, las          
recompensas sólo pueden ser obtenidas cuando son “dadas” por otro usuario. Esto            
es importante, ya que el jugador debe conseguir que otros participen,           
incrementando la viralidad (crecimiento) del servicio. En resumidas cuentas, no          
sólo promueve la incorporación de nuevos participantes, sino que también los           
incentiva a mantenerse vinculados con el juego. 
● Recompensas de colección (Reward pacing o Collection set) ​: ​este tipo de           
recompensas se van entregando por partes en lugar de hacerlo de una sola vez.              
Esto es efectivo ya que una vez que el usuario tiene algunas piezas, él o ella se                 
verán incentivados a trabajar duro para completar la colección. 
 
Tipos de jugadores 
Según Thomas Cagley, el test de Bartle es un eficiente mecanismo para categorizar             
el comportamiento de los jugadores a medida que se implementan las mecánicas del             
juego. Está basado en teorías sobre cómo se comportan ​las personalidades dentro de los              
juegos. 
Estas clasificaciones de jugadores son útiles al diseñar los mecanismos de la            
aplicación, ya que cada grupo interactuará de manera diferente. 
Al crear perfiles según cada personalidad, podemos anticipar cuáles van a ser las             
reacciones de los jugadores y planear efectivamente cómo va a desarrollarse el            
juego​. ​[ ​Cagley ​- 2013​] 
Podemos encontrar los siguientes tipos de jugadores: 
● Ambiciosos (Achievers): ​tienden a concentrarse en lograr formas medibles de          
éxito y necesitan feedback continuo sobre cómo les está yendo en el juego. Las              
mecánicas como tablas de posiciones son buenas herramientas de feedback. 
● Exploradores (Explorers): ​se interesan en cómo funcionan las mecánicas del          
juego y buscarán caminos nuevos o no explicados a través del proceso. Los             
exploradores son excelentes testers y deben ser motivados con retos. 
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● Socializadores (Socializers): ​tienden a concentrarse más en interactuar con         
otros jugadores que en su desempeño dentro del juego. Las mecánicas de juego             
como retos por equipos o grupos, tendrán mejores resultados en ambientes con            
grandes concentraciones de socializadores. 
● Asesinos (Killers): ​saldrán de su camino sólo para provocar competición con           
otros jugadores. Generalmente este tipo de jugadores suelen ser reacios a jugar en             
equipo y a cooperar. Los asesion pueden ser utilizados como un “enemigo” para             
lograr la creación de alianzas. 
 
Mecánicas de puntuación 
Ahmed El-Khuffash explica varios conceptos en su paper “Gamification”, entre          
ellos aclara que ​hay muchas mecánicas utilizadas en el diseño de videojuegos, pero no              
todas son directamente transferibles a la ludificación. 
A continuación se encuentra una lista de las más comunes mecánicas de            
puntuación que se utilizan en la ludificación según este autor. ​[ ​El-Khuffash ​- 2013​] 
● Puntos (Points): ​se le da a los usuarios puntos cada vez que logran algo que el                
sistema está tratando de impulsarlos a hacer. Los puntos mantienen un resultado,            
que les provee un feedback constante, crean un sentido de progresión y proveen             
información importante para los diseñadores del juego. 
● Insignias (Badges): ​son una representación visual de un logro específico dentro           
del sistema ludificado. Tienen su origen en la milicia y en los Boy Scouts. Si bien                
son otro tipo de mecánicas, se asemejan bastante a los puntos. 
● Tablas de puntaje (Leaderboards): ​las tablas permiten a los usuarios ver dónde            
están parados en comparación al resto. Mientras pueden ser increíblemente          
motivadoras proveyéndole al usuario una meta que alcanzar, pueden ser          
desmotivantes, causando que usuarios que están muy atrasados dejen de jugar. 
 
Modalidad de juego 
En las fuentes consultadas no se encontró información detallada sobre esta           
clasificación. Luego de un análisis sobre este tópico, determinamos que dentro de la             
ludificación podemos clasificar a los juegos en dos grandes grupos, los que son             
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cooperativos y los que no. Cada tipo tiene sus ventajas y desventajas, que se listan a                
continuación: 
● Cooperativos: este tipo de juegos provee una atmósfera de trabajo en equipo, ya              
sea organizando grupos o contribuyendo individualmente para lograr un objetivo          
común. Es importante tener en cuenta el tipo de jugadores que van a participar en               
este sistema, ya que es óptimo para jugadores socializadores. Puede darse que            
participantes más competitivos (Killers) tiendan a entorpecer el trabajo en equipo           
adrede y desvirtúen la finalidad del juego. 
● No cooperativos: ​en este caso, el trabajo y los logros son personales. Se fomenta              
la competencia de igual a igual. Es indispensable tener elementos de puntaje            
(tratados anteriormente) para que los usuarios tengan un feedback constante          
sobre su rendimiento y puedan saber cómo están con respecto al resto de los              
jugadores. Este caso es óptimo para participantes ambiciosos (Achievers) y          
competitivos (Killers) ya que son los que más se esmeran en ganar y en ser               
primeros. 
 
Modalidad de ludificación 
Existen principalmente dos formas de aplicar ludificación, esta división se basa           
mayormente en la forma en que vamos a cambiar el sistema existente para convertirlo en               
un juego o en una aplicación más atractiva para los usuarios. 
Estos conceptos son desarrollados por Carl M.Kapp en su escrito “Getting started 
with Gamification”. ​[M.Kapp - 2013] 
● Cambio de contenido (Content gamification): ​en el cambio de contenido, se           
revee la problemática para modificarla y conventirla totalmente en un juego. Este            
proceso, suele ocultar el objetivo central, de manera que los usuarios piensen que             
simplemente están jugando con una aplicación para divertirse. Suele requerir          
mayor trabajo que el cambio de estructura, ya que se debe pensar cómo hacer un               
juego que sirva para los propósitos buscados. 
● Cambio de estructura (Structure gamification): ​en este caso, lo que se intenta            
hacer, es agregar a la problemática ya existente (a la cual se le quiere aplicar               
ludificación) elementos propios de los juegos. Estos elementos,también        
denominados mecánicas de puntuación, permiten modificar el entorno del         
22 
sistema para que se vuelva competitivo e incentive a los usuarios a seguir             
utilizándolo. Puntos, insignias, logos y tablas de puntuación, son herramientas          
que se pueden utilizar para éste cometido. 
 
A continuación, y con el objetivo de ejemplificar lo discutido, se presenta un caso              
conocido de Ludificacion. El Anexo 1 ofrece más ejemplos. 
 
3.4. Foldit: ludificación del plegado de proteínas 
Foldit es un juego de ordenador experimental que consiste en predecir la            13
estructura tridimensional de las proteínas y su plegamiento a partir de la su secuencia de               
aminoácidos. Su propósito es encontrar, gracias a la intuición y suerte del jugador, las              
formas naturales de las proteínas que forman parte de los seres vivos. 
Es un excelente caso donde todos los tipos de jugadores interactúan bien en el              
entorno presentado, ya que hay un sistema de puntos que brinda una competencia entre              
participantes muy interesante. También permite jugar con la creatividad de cada uno e             
intentar resolver los problemas planteados de una forma particular. 
La aplicación permite jugar de manera individual o por grupos, lo cual es             
excelente a la hora de interactuar con otras personas, para lograr un cometido en común. 
Se puede apreciar el esfuerzo de los desarrolladores para transformar la solución 
de una problemática tan compleja en un juego divertido e ingenioso. 
 
  
13 https://fold.it/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Capítulo 4 
 
Trabajo relacionado 
 
A continuación se presentan, desde la perspectiva de ciencia ciudadana,          
crowdsourcing y ludificación, tres trabajos que guardan estrecha relación con esta tesis.            
Se discuten diferencias y similitudes con nuestro trabajo.  
 
4.1. Mechanical Turk 
Esta plataforma fue creada por Amazon y consiste en delegar tareas simples, que             
requieren algún grado de inteligencia humana, en usuarios, a cambio de una recompensa             
económica. 
Las actividades propuestas son sencillas, como digitalizar un ticket de compra o la 
traducción de una frase. 
Para cada una de estas tareas, se propone un monto que será abonado a cambio de                
completarla, esta suma depende de la dificultad de la tarea y de los requerimientos              
requeridos a nivel de usuario. 
A diferencia de los casos vistos anteriormente, Mechanical Turk posee un           14
sistema de calificar a los usuarios y habilitarle ciertos tipos de actividades, según varias              
preguntas, que permiten determinar el nivel de capacitación en distintos ámbitos que            
posee el participante. 
Es un caso de Crowdproduction, donde se produce contenido mediante la           
realización de las tareas antes mencionadas. 
El acceso a las contribuciones es privado, cada usuario sabe qué actividades llevó a              
cabo y qué remuneración obtuvo por ello, pero no tiene información de los demás. 
Una misma tarea es realizada varias veces por distintas personas y luego son             
cotejados los resultados, de manera de obtener una solución integradora. 
14 https://www.mturk.com/mturk/welcome­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Como ya mencionamos anteriormente, la plataforma provee de una remuneración          
económica dependiendo de la tarea, a modo de incentivo para el usuario que desee              
participar. 
Esta plataforma podría ser utilizada para la identificación de galaxias,          
mostrándoles a los usuarios imágenes pequeñas (recortes de una imagen mayor) donde            
puedan decir si ven o no, alguna forma similar a la de una galaxia.  
Posteriormente se cotejarían las decisiones tomadas por los usuarios frente a una            
determinada imagen y se sacaría una conclusión sobre la misma, esto debería hacerse             
para todos los recortes.  
La particularidad de Mechanical Turk es que es una plataforma genérica, lo cual             
permite soluciones para distintos tipos de temáticas, en cambio, nosotros pretendemos           
hacer un juego específico para resolver el problema de la identificación de galaxias, lo              
que nos permitirá obtener un mayor nivel de detalle en lo que respecta al análisis sobre                
las actividades que desarrollan los usuarios dentro del juego. 
 
4.2. Duolingo  
Duolingo es un sitio web destinado al aprendizaje gratuito de idiomas y a la vez               15
una plataforma ​Crowdsourcing de traducción de textos. El servicio está diseñado de tal             
forma que a medida que el usuario avanza en su aprendizaje ayuda a traducir páginas               
web y otros documentos. 
El usuario recibe a su mail reiterados recordatorios para que practique el idioma             
en el que está interesado y puede visualizar su progreso mediante gráficos vinculados a              
cada lección recibida. 
El trabajo de Crowdsourcing comienza cuando se le ofrecen al participante           
diversos textos y páginas web para que traduzca y así pueda demostrar su dominio en el                
idioma que está aprendiendo. El usuario puede optar por traducir un texto completo o              
sólo algunas oraciones, esta actividad es visible para sus pares, que tienen la posibilidad              
de votar a favor o encontra, lo que produce que el sistema se auto-regule. 
Luego de ser realizadas, las traducciones son vendidas a determinadas empresas y            
significan la principal fuente de financiación para Duolingo. 
15  https://es.duolingo.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Podemos decir que es un caso de Crowdcollaboration, ya que los usuarios son los              
encargados de traducir y a la vez calificar las traducciones ajenas, por ende concluyen              
trabajando juntos para el fin planteado por la plataforma. 
Duolingo permite participar, así como también traducir, a cualquier interesado en           
aprender un idioma, sin restricciones de edad ni de ningún otro tipo, ésto quiere decir               
que no impone ningún filtro de selección para los usuarios. 
En cuanto al acceso a las participaciones ajenas, podemos notar que es “de             
evaluación”, ya que los participantes son los encargados de votar a favor o en contra de                
las traducciones de otros y en base a eso se determina la correctitud de las mismas. 
A la hora de seleccionar la traducción final, será aquella que haya obtenido la              
mayor cantidad de votos positivos, por ende, se genera un ámbito competitivo, donde             
sólo será seleccionada una propuesta. 
Los participantes no reciben una recompensa económica, sino que se benefician al            
poder desarrollar y adquirir un nuevo idioma gracias a la plataforma.  
Si pensáramos en adaptar la modalidad utilizada por Duolingo a nuestro           
problema, podríamos presentar varios niveles, en cada uno se mostraría una imagen            
(recorte de la mayor) con varios objetos celestes, el usuario debería marcar si ve alguna               
galaxia y en qué sitio. 
A medida que avanzan los niveles, las imágenes serían más complicadas (menos            
exploradas por otros participantes) a modo de incrementar el nivel de dificultad.  
Se podría utilizar la característica de Duolingo de compartir los resultados de cada 
participante a modo de expresar opiniones sobre trabajo ajeno y unificar los datos 
obtenidos. 
La principal y más grande desventaja que presentaría esta solución es el incentivo             
que se les presenta a los jugadores, sería más difícil motivarlos y perdería la dinámica               
presente en un juego de las características del que queremos desarrollar. 
La pérdida de interés y dinámica dentro de la aplicación puede repercutir en la              
motivación y ésto influye directamente en los resultados obtenidos y la calidad de los              
mismos. 
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4.3. Galaxy Zoo 
En GalaxyZoo se intenta incentivar al usuario a clasificar galaxias, brindando           16
imágenes de las cuales se debe seleccionar la que más se parezca al objeto que se                
encuentra en la foto presentada. 
El juego no presenta ningún tipo de recompensa, pero tiende a motivar a los              
jugadores mediante la asignación de logros dependiendo de la cantidad de clasificaciones            
realizadas. Este tipo de puntuación es excelente para los jugadores clasificados como            
“Achievers”, que buscan alcanzar logros. 
También permite discutir sobre las distintas clasificaciones realizadas y         
comunicarse con otros usuarios para obtener una opinión sobre el trabajo terminado.            
Este tipo de herramientas son atractivas para los usuarios socializadores, que intentan            
vincularse con otras personas al participar de este tipo de juegos. 
GalaxyZoo está orientado a clasificar galaxias más que a determinar si se trata de              
una galaxia o no. Las imágenes con las que cuentan presentan un gran nivel de detalle,                
justamente porque en base a esas características peculiares propias de cada foto, se             
determina la categorización de la galaxia en cuestión. 
Al principio de nuestro proyecto pensamos en realizar una solución similar a            
GalaxyZoo, utilizando recortes de nuestra gran imagen y pidiendo a los usuarios que             
decidan si se trata de una galaxia o no.  
Dicha solución fue descartada ya que los recortes no tendrían la calidad de detalle              
necesaria, ésto supone una dificultad significativa, tanto en cuestiones prácticas como           
estéticas. 
Por otra parte, realizar un juego nos permitiría incentivar a los jugadores de             
muchas y variadas formas, lo cual es vital para el éxito y el uso masivo de nuestra                 
aplicación. 
Finalmente, nos pareció importante que los usuarios puedan ver qué habían           
marcado otros jugadores, tanto para entender mejor el concepto de galaxia y cómo             
deberían verse, así como también para expresar su opinión sobre las marcas ajenas. 
 
 
16 www.galaxyzoo.org/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Capítulo 5  
 
Estrategia general 
 
5.1. El desafío 
Como ya mencionamos anteriormente, el desafío que concierne a nuestra tesis           
está vinculado a la identificación de galaxias en grandes imágenes del espacio. 
La propuesta inicial fue planteada por Roberto Gamen, astrónomo del NOVA           
(CONICET), quien tras varias reuniones, nos fue introduciendo en las bases de una tarea              
cotidiana que es realizada por los astrónomos, la identificación de nuevas galaxias. 
 
Hoy en día, dicha actividad puede ser realizada de dos formas: mediante            
complejos algoritmos matemáticos que analizan cómo se distribuye la luz de la fuente             
astronómica sobre la imagen, o directamente por inspección visual. 
 
Por un lado, los programas que permiten identificar posibles galaxias, basándose           
en la distribución de la luminosidad presente, tienen un margen de error importante, no              
sólo suele brindar supuestas galaxias que terminan siendo otros objetos celestes, sino que             
también se pasan por alto galaxias que no son lo suficientemente “obvias” para la              
metodología de búsqueda utilizada en la aplicación. Estas deficiencias son tratadas en            
“​Improved system for object detection and star/galaxy classification via local subspace analysis​”            
[Liu et al. - 2003] ​. 
 
Por otro lado, la inspección visual suele ser lo mejor por la habilidad humana en               
reconocer patrones, pero debemos tener en cuenta que se trabaja con gigantescos            
volúmenes de imágenes y muchas de ellas tienen dimensiones colosales, lo que implica             
que un recorrido visual, detallado, de la misma, pueda volverse interminablemente           
extenso y tedioso. Prácticamente imposible para un científico o incluso un grupo de ellos. 
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Si bien cualquier persona puede colaborar con su opinión respecto a si un determinado              
objeto celeste es efectivamente una galaxia, la última palabra la tiene el astrónomo, ya              
que es la persona lo suficientemente capacitada como para discernir si efectivamente se             
trata de una galaxia.  
 
5.2. Nuestro enfoque 
Una vez que tuvimos los elementos necesarios para entender los aspectos           
importantes sobre la tarea que debía ser llevada a cabo, las características del problema y               
las limitaciones presentes en las soluciones analizadas, comenzamos a pensar en una            
alternativa que nos permitiera mejorar la eficiencia con la que se realiza la búsqueda de               
galaxias y a la vez obtener resultados más certeros, siempre pensando en minimizar el              
trabajo realizado por el astrónomo a cargo. 
Para ello analizamos las ventajas que proponía cada una de las soluciones            
mencionadas anteriormente. Por un lado tenemos la alternativa automatizada, que le           
brinda al astrónomo un conjunto de coordenadas a ser revisadas. La ventaja de este              
aspecto es que la actividad del profesional se ve limitada a inspeccionar ciertos puntos en               
la imágen (en lugar de tener que recorrerla por completo) y así determinar si se trata                
efectivamente de galaxias. 
Por otra parte, la solución manual implica un enorme consumo de tiempo pero             
devuelve resultados más acertados, ya que no se pasan por alto galaxias que puedan              
resultar ambiguas o que no cumplan con el estereotipo de galaxia contemplado por la              
opción automatizada. 
Con esta información en nuestras manos, decidimos vincularlas, buscando una          
manera de beneficiarnos de la calidad del análisis manual, pero reduciendo al máximo el              
tiempo que debía ser dedicado por el astrónomo; de esta forma llegamos a tener en               
cuenta una solución que involucra a la sociedad. 
En este punto fue donde comenzamos a pensar en ejemplos que conocíamos sobre             
tareas a gran escala, donde la sociedad cumplía un rol importante y colaboraba de forma               
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activa, los principales casos que vinieron a nuestra mente fueron los de reCaptcha y              17
Wikipedia , lo que nos llevó a investigar acerca de Crowdsourcing. 18
 
5.3. La solución 
Como ya mencionamos anteriormente, Crowdsourcing implica un conjunto de         
personas que ayudan a resolver un problema o llevan a cabo una tarea determinada. El               
primer pensamiento que tuvimos al respecto, fue que podíamos recibir ayuda de las             
personas en general, para recorrer la imagen visualmente y marcar lo que ellas             
consideren “posibles galaxias”. Una vez concretada esa preselección, se le podría brindar            
al profesional un conjunto reducido de coordenadas a ser evaluadas y así identificar             
concretamente las nuevas galaxias. 
El problema con el que lidiamos inmediatamente después de devenir con una            
solución como la descripta, fue que debíamos encontrar una forma de involucrar a la              
sociedad con la tarea, de incentivarla.  
De por sí, utilizar técnicas de Crowdsourcing, nos beneficia en aspectos vinculados            
a la motivación, creemos que resulta interesante para cualquier chico, adolescente o            
adulto, tener la posibilidad de descubrir galaxias; en ese aspecto, parte de la motivación a               
participar, estaba cubierta.También cumplíamos con otro objetivo nuestro, de carácter          
personal, que es acercar a la sociedad a la ciencia en general, en este caso particular, a la                  
astronomía. 
De la investigación sobre casos de Crowdsourcing, descubrimos que había tareas           
que estaban transformadas en juegos, lo que volvía aún más interesante y atractiva a la               
motivación de participar. 
Ahondando al respecto, descubrimos que el concepto utilizado en esos casos, es el             
de Gamification, dicha transformación de una tarea determinada en un juego tenía            
metodologías, características y clasificaciones relacionadas, que nos propusimos        
investigar. 
Fue así como nació Galaxy Conqueror, una aplicación en la que las personas             
participan descubriendo galaxias y votando a favor o en contra de galaxias encontradas             
17  ​https://www.google.com/ ​recaptcha ​ ​­ accedido por última vez: 4/08/2015 
 
18 https://es.wikipedia.org/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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por otros participantes, pero que es íntegramente un juego, que posee características que             
lo hacen atractivo, que incentivan a jugarlo y que establece un ámbito de competencia              
que intensifica el grado de compromiso y entretenimiento. 
Los aspectos más importantes donde se concentraron los mayores retos, tanto           
técnicos como conceptuales, fueron: 
A. Transformar la tarea en un juego (diseño del juego). 
B. Construir el juego, para que funcionase de manera colaborativa,         
vinculandose a redes sociales (definición de arquitectura y diseño del          
software). 
C. Definir e implementar un mecanismo para servir la imagen en forma de            
mosaicos, asegurando una carga rápida de la misma. 
D. Entrenar a los usuarios mediante un tutorial, para que sean capaces de            
identificar galaxias de la manera más acertada posible y comprendan los           
detalles del juego. 
E. Obtener información sobre el comportamiento de la aplicación y el grado           
en el que contribuye a resolver el reto propuesto (evaluación) 
 
Los siguientes capítulos analizan cada uno de estos temas en profundidad. 
 
 
  
31 
Capítulo 6 
 
Diseño del juego 
 
6.1. ¿Qué es Galaxy Conqueror? 
Galaxy Conqueror es un juego on-line, donde cada participante es un explorador            
espacial que navega un sector del espacio en busca de galaxias y extraterrestres. 
Cuando un explorador encuentra algo que piensa que podría ser una galaxia            
puede marcarla y de esta manera, mostrarle al resto de los jugadores su descubrimiento. 
Las galaxias marcadas se representan con globos de distintos colores (La Figura 2             
fue tomada del tutorial del juego y muestra los marcadores utilizados): rojo para las              
rechazadas, verdes para las confirmadas y grises para las que aún no han sido evaluadas               
por un profesional. 
Si un jugador se topa con una posible galaxia marcada por otra persona, puede dar               
su opinión sobre la misma, acreditando o desacreditando al descubridor. 
El voto del participante se ve reflejado como un círculo dentro del globo que              
representa a la galaxia, de color verde si votó a favor y de color rojo si votó en contra. 
Los jugadores no pueden ver la opinión del astrónomo hasta que no hayan votado              
por la galaxia en cuestión, hasta entonces, el ícono de la misma será un globo gris con un                  
signo de pregunta. 
En el caso particular de los extraterrestres, la situación es distinta. Éstos se             
encuentran desperdigados de forma aleatoria entre los astros y han sido introducidos            
artificialmente en la imagen a partir de un zoom determinado, lo que impulsa a los               
jugadores a recorrer la imagen desde una perspectiva detallista.  
Encontrar a los extraterrestres significa una bonificación de puntos inmediata          
para el explorador. Una vez que fueron hallados, son capturados y desaparecen de la              
imagen. 
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Transcurrido un determinado lapso de tiempo (una semana tentativamente), un          
profesional de la materia se encargará de analizar una por una las galaxias candidatas              
encontradas por los jugadores. 
Para cada hallazgo que efectivamente se trate de una galaxia, se le dará puntos al               
descubridor y a los otros exploradores que acreditaron el descubrimiento. Inversamente,           
si se tratase de un error, se le descontarán puntos a todos los involucrados. 
Una vez concluido el período de juego (cuando el astrónomo determine que ya se              
han encontrado una cantidad determinada de galaxias) se podrá reiniciar el mismo,            
dando lugar a una nueva ronda. 
 
 
Figura 2 
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 6.2. Características y clasificación 
Galaxy Conqueror está basado en los conceptos de Gamification y Crowdsourcing,           
de los cuales obtiene varias características, lo que nos permite clasificar la aplicación             
según los tipos descritos en capítulos anteriores. 
Para comenzar, el juego posee varias mecánicas de puntuación, otorga puntos por            
encontrar extraterrestres, descubrir galaxias y acreditar descubrimientos ajenos. A         
medida que transcurre el juego, se pueden alcanzar logros, que son reconocimientos para             
los participantes, lo que les da prestigio frente a otros competidores. 
La modalidad del juego es no cooperativo, ésto hace que el trabajo y los logros               
alcanzados sean personales, lo cual fomenta la competencia entre jugadores y los motiva             
a superarse. 
Podemos notar que Galaxy Conqueror provee muchos aditamentos que         
transforman a la búsqueda de galaxias en un juego completo, con distintos tipos de              
objetivos que permiten avanzar entre distintos rangos, y a la vez, ser reconocido por los               
demás jugadores mediante las insignias. Se trata de un caso de ludificación de contenido              
(content gamification) sobre la problemática de la cual partimos. 
Pasando a los tipos de recompensas, podemos encontrar repentinas (Sudden          
rewards) y establecidas (Fixed Rewards). El primer tipo hace referencia a los            
extraterrestres, ya que aparecen de manera inesperada mientras el jugador se enfoca en             
buscar galaxias; la recompensa instantánea obtenida motiva a continuar buscando.  
Por otra parte, se encuentra el hallazgo de galaxias y el aval hacia una galaxia               
encontrada por otro participante. Este tipo de acciones brinda una cantidad de puntos             
establecida de antemano y conocida por los jugadores, aunque deben esperar a que el              
astrónomo exprese su opinión, para saber su puntaje final. 
En cuanto al concepto de Crowdsourcing, podemos clasificar al juego de dos            
maneras distintas, la primera, según el tipo de objetivo buscado, y la segunda, según la               
preselección de participantes, la remuneración económica, el acceso a contribuciones          
ajenas y la agregación de las contribuciones. 
Podemos clasificar al juego como un caso de Crowdanalyzing. En este tipo de             
Crowdsourcing, los participantes buscan contenidos en documentos multimedia como         
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imágenes o videos. Dado que Galaxy Conqueror se basa en una imagen que les es dada a                 
los jugadores, es necesario asegurarse de brindarles todas las herramientas posibles para            
que puedan recorrerla y examinarla con detenimiento, de no ser así, se estaría             
desperdiciando la capacidad de análisis de los mismos. 
Teniendo en cuenta el enfoque que queremos darle al juego y la simpleza del              
mismo, no es necesario realizar una preselección en cuanto a los participantes. Al no              
requerir ningún tipo de capacitación previa para jugar a Galaxy Conqueror (más allá del              
tutorial del juego), estamos maximizando la masividad que pueda llegar a tener el juego. 
Otra característica importante es que no existe ningún tipo de remuneración           
monetaria. Por esta razón es necesario motivar a los jugadores con otros elementos,             
como pueden ser puntos, insignias y la misma competencia, para que se entusiasmen con              
la aplicación y quieran continuar usándola. 
Dado que los jugadores tienen acceso a las acciones realizadas por otros y que              
pueden asentar su opinión al respecto, podemos clasificar al juego como de acceso a              
contribuciones ajenas evaluativo o de evaluación. 
Finalmente, Galaxy Conqueror se enfoca en la integración de contribuciones, ya           
que toma en cuenta el parecer y las acciones de todos los jugadores, para formar una                
opinión colectiva y basarse en ella a la hora de realizar el análisis sobre las galaxias                
candidatas. 
 
6.3. Mecánicas y dinámicas 
En esta sección hablaremos en profundidad sobre las mecánicas presentes en           
Galaxy Conqueror, así como también, la forma en la que éstas influyen sobre las              
dinámicas de juego. 
El primer paso y más importante a la hora de elegir qué mecánicas estarían en               
nuestro juego, fue tener en cuenta al tipo de jugador al que apuntábamos, ya que, como                
vimos anteriormente, la manera de motivar a cada clase de participante varía. 
Galaxy Conqueror apunta a un público conformado mayoritariamente por         
Explorers (tipo de jugadores, concepto introducido en el capítulo 3.3). Ésto fue decidido             
en base a las expectativas y necesidades que tenemos para cumplir con nuestro objetivo              
principal. 
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Los exploradores concuerdan con el perfil que buscamos debido a la naturaleza de             
su forma de participar y relacionarse con el juego. Esta clase de jugadores se caracteriza               
por buscar el cumplimiento de objetivos, investigar y recorrer todas las opciones que el              
juego le brinda y buscar distintas maneras de mejorar su estatus.  
No los motiva ganar de forma inmediata o ser los primeros en las tablas de               
puntajes, sino que se toman su tiempo para analizar y así agotar todas las posibilidades,               
decidiendo cuál es la manera que más les gusta de jugar. 
La gran ventaja que nos brinda apuntar a esta clase de jugadores, es que son los                
que verán la imagen y la analizarán con más detenimiento y paciencia, este tipo de               
accionar es precisamente lo que Galaxy Conqueror necesita de sus participantes.           
Podemos motivarlos ofreciéndoles nuevos retos y formas de mejorar el estatus o su             
posición frente a los demás competidores. Es vital la utilización de insignias y niveles de               
progreso, para que puedan ver reflejados sus logros. 
Particularmente en Galaxy Conqueror, implementamos un sistema de niveles, en          
el cual los jugadores pueden ir modificando su rango y así ir progresando, obteniendo              
nuevas medallas que dejen asentado el progreso que tienen hasta el momento.  
Esa es una de las posibles formas de motivar a los exploradores, otra ventaja que               
surge de utilizar este tipo de comparaciones (por estatus o niveles) es que nosotros              
decidimos qué es lo que se necesita para continuar avanzando o para alcanzar el próximo               
escalón. De esta forma, se pueden modificar los objetivos basándonos en nuestros            
intereses astronómicos. Por ejemplo, se puede pedir que investiguen una parte del mapa             
poco explorada, que voten galaxias o que inviten a amigos entre otras cosas. 
Como ya mencionamos anteriormente, las dinámicas de juego son valores que           
influyen en cómo la persona asimila la actividad que está realizando y que la llevan a                
vincularla con el ocio y el placer. 
En este caso, nos concentramos en las dinámicas de Estatus y Reconocimiento, ya             
que nuevamente, están íntimamente ligadas a la motivación que los exploradores           
prefieren. 
El Estatus está vinculado a ser miembro de algo más grande que uno, ser parte de                
un grupo y poseer una posición o nivel, que puede ser incrementado y que ubica al                
jugador en frente a sus pares. 
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La dinámica de Reconocimiento está íntimamente ligada al Estatus, implica que           
las acciones que realice el jugador, tendrán una consecuencia positiva en cuanto a su              
relación con los demás. Permite que cada jugador se destaque por su personalidad, su              
forma de jugar y las estrategias que lleve a cabo. 
 
6.4. El rol de los astrónomos 
Como ya mencionamos anteriormente, el rol de los astrónomos es verificar si cada             
una de las marcas realizadas por los jugadores se trata efectivamente de una galaxia o no.                
Para que puedan llevar a cabo esta tarea hemos creado una pantalla (reporte) a la cual                
solo tienen acceso usuarios especiales (astrónomos). 
En dicha pantalla se pueden observar todas las marcas realizadas, con un recorte             
del sector de la imagen que se seleccionó, los datos personales del jugador que la realizó y                 
un conjunto de botones que permiten rechazarla o confirmarla. (Figura 3) 
Además se puede acceder a un mapa de calor que muestra cómo fue observada la               
imagen, cómo la recorrieron los jugadores. Esa información es valiosa, ya que puede             
utilizarse para motivar a los usuarios a enfocarse en un lugar determinado mediante             
retos o modificar el juego para que aparezcan (apenas ingresan) en dicha posición.             
(Figura 4) 
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Capítulo 7 
 
Arquitectura y diseño de la aplicación 
 
En este capítulo explicaremos las principales decisiones en materia de diseño y            
arquitectura. También mencionaremos las tecnologías utilizadas, analizaremos cómo        
estas nos permitieron implementar dichos diseños, y justificaremos su elección con           
respecto a otras opciones. 
 
Galaxy Conqueror fue desarrollado como una aplicación web, y como tal, responde            
al esquema de cliente-servidor.  
 
El servidor ​ corre sobre Apache y es una aplicación Django.  
Se comunica con tres APIs externas: 
● La API de Facebook que permite a los usuarios iniciar sesión con esta red              
social y compartir sus logros con sus amigos. 
● Un sistema de insignias que es parte de la plataforma Cientópolis, una            
iniciativa de ciencia ciudadana del laboratorio LIFIA de la UNLP de la que             
Galaxy Conqueror también forma parte. 
 
Gran parte de la complejidad de Galaxy Conqueror se concentra del lado del             
cliente​, ya que es allí donde se presentaron los problemas más desafiantes. A saber: 
● Permitir explorar la imágen en forma eficiente a distintos niveles de zoom 
● Permitir marcar un punto exacto en el que se piensa que hay una galaxia 
● Visualizar al mismo tiempo todas las galaxias marcadas por otros          
jugadores y votar en cada una de ellas 
● Interactuar con imágenes de extraterrestres que aparecen       
intermitentemente en el mapa 
 
Se utilizaron varias librerías de JavaScript, cada una con un propósito específico: 
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● OpenLayers para explorar la imagen del cosmos como si se tratara de un             
mapa 
● jQuery​ para manipular el DOM y facilitar las llamadas AJAX 
● Underscore ​ para renderizar templates del lado del cliente 
● Knockout ​para data-binding 
● d3​ para generar gráficos vectoriales 
 
 
 
Figura 5 
 
El gráfico de la Figura 5 describe la interacción entre los distintos módulos que              
componen la aplicación. 
 
Todas las herramientas utilizadas son open source. Creemos que esta decisión nos            
aporta grandes beneficios, entre los que nos interesa destacar su gratuidad, la posibilidad             
de ver y modificar el código fuente y el acceso a productos que consideramos que suelen                
ser más seguros y de mayor calidad, y que además proveen una mayor interoperabilidad              
con respecto a otras herramientas. Más seguros y de mayor calidad porque cuanto más              
personas lean el código, más probable será detectar bugs y problemas de seguridad             
[Raymond - 1999] ​. Más interoperables porque suelen adherir a estándares abiertos. 
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Como anécdota, durante el desarrollo de Galaxy Conqueror detectamos un bug           19
en la librería de mapas OpenLayers el cual reportamos y fue corregido en la versión               
siguiente. 
 
7.1. El servidor del juego 
 
Para su implementación utilizamos el framework web Django en su versión 1.7, la             
cual era la última al momento de comenzar a trabajar. 
Django fue diseñado para alentar un bajo acoplamiento y una separación estricta            
entre las distintas piezas que componen una aplicación. En el marco de esta filosofía se               
inscriben dos conceptos importantes: el patrón de arquitectura de software MTV y la             
separación del código en aplicaciones reutilizables. Durante el desarrollo de Galaxy           
Conqueror intentamos respetar estos lineamientos. 
 
Django se define como un framework MTV (Model-Template-View), una variante          
del patrón de diseño MVC (Model-View-Controller). El nombre utilizado para denotar el            
patrón ha sido motivo de muchas confusiones. 
Se tiende a pensar que el equivalente a la ​view en MVC es llamado ​template en                
MTV, mientras que el equivalente al ​controller en MVC es llamado ​view en MTV, pero esto                
no es así. 
Los creadores de Python consideran que la parte del controlador es manejada por             
el propio framework a través del ​URL dispatcher ​, el cual, a partir de la entrada del usuario                 
(que en una aplicación web no es otra cosa que la URL) decide a qué vista delegar la                  
solicitud correspondiente. Debido a esto, lo más interesante en una aplicación Django            
ocurre en las vistas y en los modelos. 
A su vez, Django propone desglosar el concepto de vista en dos partes: lógica de               
negocios y lógica de presentación. La lógica de negocios determina qué datos se van a               
mostrar, lo cual ocurre en las views (vistas). La lógica de presentación determina cómo se               
van a mostrar esos datos, y esto ocurre en los templates (plantillas). 
El hecho de que las vistas sean la capa intermedia entre lo lógica de acceso a los                 
datos (modelos) y la lógica de presentación (plantillas) de la misma forma que en MVC el                
19  ​https://github.com/openlayers/ol3/issues/3938 
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controlador es la capa intermedia entre la vista y los modelos, ha contribuido aún más a                
la mencionada confusión. 
 
Dentro del patrón MTV se entiende como una buena práctica que las vistas sean lo               
más simples posible, dado que son muy difíciles de reutilizar y de testear. Debe tenerse en                
cuenta que las vistas se comportan como funciones que reciben una petición HTTP             
(instancias de HttpRequest) como parámetro y devuelven una respuesta HTTP (instancias           
de HttpResponse). De esta forma, si una vista incluyera lógica compleja que queramos             
reutilizar o testear, necesitaríamos contar con un objeto HttpRequest para pasarle y            
posteriormente extraer los datos que necesitamos del objeto HttpResponse que devuelve.           
Las desventajas de este enfoque son evidentes. El código en la vista debe ser trivial.               
Cualquier lógica compleja debe delegarse en los modelos. Esta estrategia es denominada            
“modelos pesados” . 20
 
7.1.1. Los módulos que componen Galaxy Conqueror 
 
Para organizar el código en módulos independientes, Django define el concepto de            
aplicación. Nuevamente estamos ante una terminología confusa. Esta idea de aplicación           
que más acotada que el significado que solemos asignar a esta palabra. Cuando decimos              
que los proyectos Django se escriben como un conjunto de aplicaciones reutilizables, el             
uso de la palabra aplicación es distinto que cuando decimos que Galaxy Conqueror es una               
aplicación web. 
En los términos utilizados por Django en su documentación, diríamos que Galaxy            
Conqueror es un proyecto Django que está compuesto por distintas aplicaciones, a las             
cuales hemos dado nombres como ​game​, ​tutorial o ​notifications​, y serán descritas en los              
próximos párrafos. 
Este concepto de aplicación o ​app tiene un significado similar al que se le da al                
término ​bundle en otros frameworks. Pretenden ser módulos autocontenidos e          
independientes que puedan ser reutilizados en diferentes proyectos. Responden a la           
20  ​http://redbeacon.github.io/2014/01/28/Fat­Models­a­Django­Code­Organization­Strategy/ 
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filosofía UNIX conocida como “Do one thing and do it well” (“hacer una sola cosa y                
hacerla bien”). ​[Bennett - 2009] 
 
Django incluye varias apps por defecto. En Galaxy Conqueror se utilizaron las            
siguientes: 
● django.contrib.auth​: sistema de autenticación de usuarios. Maneja       
cuentas de usuario, grupos, permisos y sesiones de usuario basadas en           
cookies. Además provee diversos hotspots que permiten extenderlo y         
personalizarlo.  21
● django.contrib.admin​: genera una interfaz de administración completa a        
partir de los metadatos de los modelos. Esta interfaz es un sitio web en sí               
mismo y puede ser utilizada internamente por los administradores y          
productores de contenido del proyecto para comenzar a cargar datos          
inmediatamente después de haber definido los modelos.  22
● django.contrib.sessions​: permite almacenar datos arbitrarios asociados      
con la sesión de usuario actual.  23
● django.contrib.staticfiles​: reúne los archivos estáticos (imágenes, estilos,       
scripts, etc.) de todas las aplicaciones utilizadas (y de otros lugares, si así             
fuera requerido) en un mismo lugar desde el cual podrán ser fácilmente            
servidos en producción.  24
 
También pueden instalarse aplicaciones de terceros. En Galaxy Conqueror,         
utilizamos estas: 
● Django Jinja​: permite la integración de Django con el motor de           
renderizado Jinja2.  25
● Django Extensions​: extiende la funcionalidad del framework de distintas         
maneras.  26
21  ​https://docs.djangoproject.com/en/1.9/topics/auth/ 
22  ​https://docs.djangoproject.com/en/1.9/ref/contrib/admin/ 
23  ​https://docs.djangoproject.com/en/1.9/topics/http/sessions/ 
24  ​https://docs.djangoproject.com/en/1.9/ref/contrib/staticfiles/ 
25  ​https://github.com/niwinz/django­jinja 
26  ​https://github.com/django­extensions/django­extensions 
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● Django Social Auth​: permite autenticar usuarios a través de las redes           
sociales.  27
 
A continuación se describe el conjunto de aplicaciones propias en el que            
organizamos nuestro código: 
● galaxy_conqueror.apps.game​: el juego en sí. 
● galaxy_conqueror.apps.users​: extiende la funcionalidad de     
django.contrib.auth, y de social_auth, permitiendo a los jugadores iniciar         
sesión con Facebook. Además, asocia a cada jugador datos propios de           
Galaxy Conqueror. 
● galaxy_conqueror.apps.notifications​: como respuesta a distintos eventos      
se encolan notificaciones que el jugador leerá la próxima vez que inicie            
sesión. Algunas de estas notificaciones, en especial las que informan al           
usuario de nuevos logros alcanzados, pueden ser compartidas en Facebook. 
● galaxy_conqueror.apps.tutorials​: tutorial introductorio. 
● galaxy_conqueror.apps.badges​: se conecta con un sistema externo de        
insignias, a través del cual los jugadores pueden compartir sus logros en el             
juego. 
● galaxy_conqueror.apps.reports​: genera reportes para los     
administradores del sitio, los cuales incluyen un listado de galaxias          
marcadas y un mapa de calor que analiza qué áreas de la imágen fueron              
más exploradas. 
 
Un aspecto clave que facilita el desacoplamiento entre las distintas apps son las             
signals o señales . Una app de Django puede suscribirse y escuchar señales generadas por              28
otra. La mayoría de las señales predefinidas tienen que ver con eventos de bases de datos.                
Por ejemplo, en Galaxy Conqueror, las app de badges se suscribe a señales generadas por               
la app game. Cuando un jugador marca una galaxia o captura un extraterrestre se crean               
nuevas entradas en la base de datos, lo cual genera señales. La aplicación de badges está                
27  ​https://github.com/omab/django­social­auth 
28  ​https://docs.djangoproject.com/en/1.9/topics/signals/ 
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suscrita a estas señales, por lo que cuando alguno de estos eventos ocurre analiza si el                
jugador que los generó merece una nueva insignia por ellos y de ser así la crea. 
Algo similar ocurre con la app notifications, que se suscribe a ciertos eventos de la               
app badges. Cuando un jugador obtiene una nueva insignia, la app notifications se entera              
y encola una nueva notificación para ese usuario en particular. 
En ambos casos, la aplicación que genera los eventos desconoce por completo la             
existencia de las aplicaciones suscriptas. En cualquier momento, la app de badges podría             
ser desinstalada sin que esto afecte el funcionamiento de la app game. 
 
7.2. Persistencia 
Como motor de base de datos se utilizó SQLite. Es el motor que utiliza Django por                
defecto y su configuración es trivial. Somos conscientes de que el uso de este motor de                
base de datos no es adecuado para una aplicación en producción y que la migración a un                 
motor más performante, como por ejemplo MySql no debería ser muy problemática. Sin             
embargo, debido a que nuestro volumen de datos actual no es lo suficientemente grande              
como para que estos problemas de performance sean percibidos por los usuarios,            
decidimos enfocarnos en otras cuestiones y dejar esta migración como trabajo a futuro. 
El diagrama de la Figura 6 muestra la estructura de las tablas más relevantes de la                
base de datos y sus relaciones. 
 
7.3. Buenas prácticas y convenciones aplicadas 
El desarrollo del lenguaje de programación Python es conducido a través de la             
publicación de una serie de documentos llamados PEP (Python Enhancement Proposal) .           29
Las PEP constituyen el principal mecanismo para proponer nuevas características del           
lenguaje, recolectar las opiniones de los miembros de la comunidad sobre un tema en              
particular y documentar decisiones de diseño.  
En particular, la PEP 8 constituye una guía de estilos que propone ciertas             
convenciones de código que tienen como objetivo que el mismo sea legible y consistente              
a través de todo el espectro de código Python. 
29  ​https://www.python.org/dev/peps/ 
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 Figura 6 
 
El código de Galaxy Conqueror fue escrito teniendo en cuenta estas convenciones,            
utilizando para ello una herramienta llamada Flake8 que comprueba el cumplimiento           30
de las convenciones de estilo a la vez que realiza un análisis estático que ayuda a detectar                 
potenciales errores lógicos. 
 
Ésta preocupación por las buenas prácticas y las convenciones de estilo fue tenida             
en cuenta también a la hora de escribir el código del lado del cliente. Douglas Crockford,                
uno de los principales desarrolladores del lenguaje JavaScript y creador del formato de             
30  ​https://pypi.python.org/pypi/flake8 
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serialización JSON, sostiene en su libro JavaScript: The Good Parts ​[Crockford - 2008]              31
que todo lenguaje de programación tiene sus partes buenas y sus partes malas, y que en                
el caso particular de JavaScript, por el hecho de haber sido liberado demasiado pronto, la               
proporción de partes malas es mucho mayor. En dicho libro, el autor identifica estas              
partes malas y propone evitarlas, dando como resultado un subconjunto del lenguaje que             
es más confiable, legible y mantenible y puede ser usado para escribir código realmente              
eficiente y extensible. 
Para facilitar a los programadores la tarea de escribir código en dicho            
sublenguaje, Crockford escribió una herramienta llamada JSlint, la cual detecta errores           
de sintaxis, violaciones a ciertas convenciones de estilo y usos de las ya mencionadas              
malas características. En Galaxy Conqueror, todos los archivos con código JavaScript           
fueron chequeados con esta herramienta 
 
Una de las “partes malas” más preocupantes de JavaScript, es que sigue un modelo              
de programación basado en variables globales. Si quisiéramos definir variables que sean            
accesibles por todas las funciones de un mismo script, nuestra única opción, a priori,              
consistiría en usar variables globales. Esto acarrearía consigo serias desventajas. Estas           
variables no sólo serían accesibles por funciones en el mismo script, sino también por              
funciones en cualquier otro script que haya sido incluído en el mismo documento web.              
Sería deseable disponer de algún mecanismo que nos permita aislar las variables propias             
del script. 
Crockford propone un patrón de diseño para resolver este problema llamado           
module pattern ​, el cual aprovecha tres características del lenguaje: funciones de alto            
orden, alcance de variables a nivel de función y ​closures o clausuras. La combinación de               
estas características permite asociar en forma privada una o varias funciones con un             
nombres externo a la mismas. En el caso general del patrón, una función anónima define               
variables y funciones privadas. Dentro de esta misma función, se definen también otras             
funciones que acceden a estos nombres privados, pero que además son encapsuladas en             
un objeto y devueltas por la función que las define, de manera tal que pueden ser                
31 Es posible que algunos de los problemas mencionados por Crockford hayan sido resueltos con la 
publicación del nuevo estándar ECMAScript (el cual es el nombre oficial de JavaScript) publicado en 
junio de 2015, meses después de que comenzaramos el desarrollo de Galaxy Conqueror. 
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accedidas desde el exterior. La función anónima es invocada inmediatamente luego de su             
definición, y el objeto que devuelve es el módulo, que será asignado a una variable global                
que debería ser la única variable global que el archivo expone al exterior. Dicho módulo               
constituye entonces un espacio de nombres a partir del cual es posible invocar a ciertas               
funciones que acceden a nombres privados al módulo.  
 
var module = (function () { 
 
    var privateVar1, 
        privateVar2; 
 
    function privateFunction1 {...} 
    function privateFunction2 {...} 
 
 
    function publicFunction1 {...} 
    function publicFunction2 {...} 
 
    return { 
        publicFunction1: publicFunction1, 
        publicFunction2: publicFunction2, 
    }; 
 
}()); 
 
Por último, quisiéramos hacer un breve comentario con respecto a las           
convenciones idiomáticas. La totalidad del código fuente fue escrita en inglés.           
Entendemos que se trata de una buena práctica por distintos motivos: 
● Permite que el código sea entendido por un mayor número de personas ya 
que,  si se combina la cantidad de hablantes nativos y no nativos, se trata 
del idioma más hablado en el mundo , y es sin duda el idioma más 32
utilizado en el mundo de la informática. 
32  ​http://www2.ignatius.edu/faculty/turner/languages.htm 
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● Mantiene la consistencia con respecto a las palabras clave de los lenguajes 
de programación y los nombres de paquetes, clases, funciones, etc. de las 
librerías importadas. 
● Es una buena excusa para practicar un idioma que estamos aprendiendo. 
● Evita posibles problemas de codificación y aberraciones como “tamanio” o 
“anio”. 
 
 
7.4. Manejo de las hojas de estilo 
Para escribir los estilos de Galaxy Conqueror utilizamos un preprocesador de CSS            
llamado Sass . Un preprocesador de CSS es un lenguaje de script que se compila a CSS y                 33
extiende muchas de sus características. El resultado es un código mucho más limpio,             
legible y reutilizable a través del uso de variables, mixins, y selectores anidados. 
Otra ventaja que se obtiene es que estas herramientas permiten resolver           
fácilmente problemas de compatibilidad entre los distintos navegadores. Por ejemplo,          
existen reglas CSS que aún no han sido estandarizadas para las cuales cada navegador              
define un nombre distinto. Un preprocesador CSS nos permitiría definir un mixin (o             
mejor aún, utilizar uno ya existente) que nos permita definir la regla una sola vez y que al                  
momento de la compilación será traducida a las diferentes variantes correspondientes a            
cada navegador.  34
A la hora de elegir qué preprocesador utilizar, analizamos las tres opciones más             
populares: Sass, LESS y Stylus. Decidimos utilizar Sass por sobre LESS en gran parte por               
su sintaxis, las cual consideramos más legible y mucho más intuitiva con respecto a sus               
estructuras de control. Stylus por su parte propone una sintaxis flexible que permite             
mezclar diferentes estilos de notación en un mismo archivo. Esta característica, más que             
una virtud, nos pareció que atenta contra la legibilidad. Además, las herramientas de             
desarrollo de los navegadores no lo soportaban al momento en que comenzamos a             
trabajar, por lo que lo descartamos.  35
33  ​http://sass­lang.com/ 
34  ​http://sass­lang.com/guide#topic­6 
35  ​http://code.tutsplus.com/tutorials/sass­vs­less­vs­stylus­preprocessor­shootout­­net­24320 
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La sintaxis de Sass viene en dos variantes. La primera de ellas (llamada también              
Sass) es la sintaxis original del lenguaje. Se trata de una sintaxis simple y elegante que, al                 
igual que el lenguaje de programación Python, utiliza la identación y los saltos de línea               
para separar los distintos bloques de código. Esto disgustó en su momento a muchos              
diseñadores que preferían una sintaxis que fuera compatible con CSS. Como resultado, se             
introdujo una nueva variante de la sintaxis llamada SCSS que es un superconjunto de CSS.               
Es decir, cualquier código CSS válido es también código SCSS válido. 
La posibilidad de mantener la compatibilidad con CSS no nos pareció lo            
suficientemente interesante dado que existen herramientas muy fáciles de utilizar que           
permiten la traducción automática del código entre los distintos formatos. Además, Sass            
permite importar elementos entre diferentes archivos sin importar en qué formato           
hayan sido escritos. Por estas razones, y sumado su similitud con Python, qué es el               
lenguaje que utilizamos del lado del servidor, decidimos utilizar la sintaxis original Sass . 36
 
La característica del uso de preprocesadores CSS que más nos atrajo es que             
permiten utilizar frameworks CSS como Bootstrap sin que esto afecte la división de             
tareas que debería existir siempre entre el marcado HTML y los estilos CSS. 
Idealmente, los documentos HTML deberían describir su contenido desde un          
punto de vista jerárquico, de manera tal de quién los lea sepa de qué se trata; no como se                   
ve. Es por esta misma razón (entre otras) que la vieja práctica de utilizar tablas para                
definir los estilos se dejó de lado. Si las clases definidas por Bootstrap (o cualquier otro                
framework CSS que defina un sistema de grillas) se aplican directamente sobre las             
etiquetas HTML, estaríamos volviendo a aquellas viejas prácticas. 
Un preprocesador de CSS nos permite marcar las etiquetas HTML con clases             
semánticas, mientras que las clases del sistema de grillas se utilizan como mixins que              
extienden a las clases semánticas en el código del preprocesador. 
De esta manera, el documento HTML y los estilos CSS pueden ser escritos por              
personas distintas, permitiendo a programadores y diseñadores trabajar por separado.          
Además, la dependencia con respecto al framework CSS se concentra en una sola capa. Si               
36  ​http://thesassway.com/editorial/sass­vs­scss­which­syntax­is­better 
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el día de mañana se decide reemplazar el framework CSS por otro o actualizarlo a una                
versión más nueva, sólo será necesario reescribir los estilos CSS . 37
En Galaxy Conqueror se experimentó con esta técnica aunque no en forma            
extensiva. Aún así, creemos que se trata de un aspecto muy interesante de los              
preprocesadores de CSS que justifica el tomarse la molestia de aprender a usarlos. 
 
 
 
 
  
37  ​http://www.sitepoint.com/sass­semantically­extend­bootstrap/ 
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Capítulo 8 
 
El servidor de tiles 
 
Uno de los problemas técnicos que debimos resolver fue el de proveer un             
mecanismo mediante el cual los jugadores puedan explorar la imagen en distintos niveles             
de zoom de forma eficiente. 
Incluir la imagen completa, la cual contiene más de 36 millones de píxeles,             
hubiera comprometido seriamente la performance del navegador, como pudimos         
comprobar en las primeras pruebas realizadas. Por otra parte, siempre tuvimos en cuenta             
que la imagen con la que trabajamos iba a ser la primera de muchas y que en el futuro                   
nos gustaría que Galaxy Conqueror pueda incorporar otras imágenes del espacio.           
Teniendo ésto en cuenta, pensamos una solución genérica que permita manejar fotos aún             
más grandes, ya que a priori no sabemos la calidad, el tamaño ni el detalle que dichas                 
imágenes podrían llegar a tener. 
La solución que implementamos se inspira en las aplicaciones de mapas, las cuales             
permiten explorar un vasto conjunto de imágenes de manera tal que se perciban como              
una única imagen continua. 
Para cada uno de los niveles de zoom, la imagen original se divide en varias grillas                
de imágenes más chicas llamadas ​tiles (mosaicos). Cada tile en cada grilla se comprime de               
manera tal que su tamaño final se corresponda con el tamaño en el que será presentado                
en pantalla. Luego, a medida que el usuario recorre la imagen, los tiles correspondientes              
a su posición y nivel de zoom actual se cargan bajo demanda. Esta técnica es denominada                
tiled rendering  ​(renderizado en mosaico). 38
Los tiles se organizan en un sistema de coordenadas ​z/x/y​, donde ​z indica el nivel               
de zoom y las coordenadas ​x e ​y denotan su posición dentro de la grilla de tiles del nivel                   
correspondiente. Así, por ejemplo, las coordenadas 0/0/0 referencian a un tile en el que              
se comprime toda la imagen. En el siguiente nivel de zoom, la porción de la imagen                
38  ​https://en.wikipedia.org/wiki/Tiled_rendering ​ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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original representada por el tile 0/0/0 se divide en cuatro cuadrantes (1/0/0, 1/0/1,             
1/1/0 y 1/1/1) y así recursivamente . 39
Para armar el servidor de tiles fue necesario realizar varios pasos. El primero             
consistió en geolocalizar la imagen. La librería que utilizamos para mostrar la imagen             
asume que se trata de un mapa, por lo que, en cierta forma, fue necesario “engañar” a                 
esta librería insertando unas coordenadas terrestres falsas en los metadatos de la imagen.             
Para tal fin utilizamos un script Python . Luego, fue necesario cortar la imagen para              40
generar las grillas de tiles. Para ello utilizamos la herramienta MBTiles la cual se              41
encargó de realizar los recortes e indexarlos en una base de datos SQLite. Por último               
configuramos un servidor PHP (en el mismo dominio en el que corre Galaxy Conqueror)              
que atiende las peticiones y expone los metadatos del “mapa”. 
TileJSON es un formato estándar que define un formato para representar           
metadatos de mapas. Como su nombre lo indica, es un sublenguaje de la notación JSON y                
define tres campos obligatorios: tiles, minzoom y maxzoom. El campo tiles define una             
lista de patrones de url válidos. Cuando el cliente quiere pedir una imágen, toma alguno               
de los patrones y reemplaza las variables {z}, {x} e {y} por los valores de las coordenadas                 
correspondientes, obteniendo así la url de un tile. En nuestro caso tenemos un único              
patrón: 
 
https://cientopolis.lifia.info.unlp.edu.ar/gc-tiles-server/basemap/{z}/{x}/{y}.png 
 
El mapa es desplegado mediante la librería de mapas OpenLayers, la cual funciona             
sobre canvas. Se consideraron otras opciones, algunas de ellas basadas en gráficos            
vectoriales SVG, lo cual hubiera permitido a priori una mejor experiencia visual para los              
elementos extra (extraterrestres, marcas de galaxias, etc.) pero OpenLayers nos resultó           
mucho más robusta y mejor documentada. 
 
  
39  ​https://www.mapbox.com/guides/how­web­maps­work/ ​  ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
 
40  ​http://www.macwright.org/2012/08/13/images­as­maps.html 
41  ​https://www.mapbox.com/tilemill/ 
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Capítulo 9 
 
Tutorial 
 
9.1. Importancia 
El tutorial es un elemento de vital importancia, dicha importancia, en nuestro            
caso, es doble. 
Por un lado, es la guía que enseña al jugador cómo es el desarrollo del juego, para                 
qué sirve cada componente y le explica cuáles son las formas en las que puede progresar                
dentro del mismo, cómo sumar puntos, obtener recompensas, mejorar su posición actual,            
entre otras cosas. 
Por otra parte, en el caso particular de Galaxy Conqueror, el tutorial toma una              
relevancia incluso mayor a la que comúnmente posee. Se vuelve vital a tal punto que, de                
no ser realizado adecuadamente, puede que el objetivo principal del proyecto no se             
cumpla. 
Ésto se debe a que es la herramienta principal que permite capacitar a los              
participantes sobre los conocimientos básicos sobre galaxias y otros objetos          
astronómicos, que en mayor o menor medida, influenciaran en la calidad de la             
colaboración que aporte el jugador. 
 
9.2. Desarrollo 
Para diseñar el tutorial tuvimos que tener en cuenta los dos aspectos mencionados             
anteriormente, de forma que podamos estar seguros que se cumplan los objetivos. 
Al comienzo, atacamos el problema de la información mínima requerida sobre           
galaxias, para que los usuarios de Galaxy Conqueror pudieran, a grandes rasgos,            
discriminar en qué casos se trata de una galaxia y cuándo no. 
Para ello, comenzamos incorporando información sobre estos objetos        
astronómicos y cuáles son sus características principales, que los hacen diferenciarse del            
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resto. Éste paso fue realizado mediante aportes de profesionales del NOVA, que nos             
proporcionaron el contenido y la información precisa, ya que son expertos en la materia. 
Luego proseguimos tomando recortes de la imágen, donde se pudieran distinguir            
galaxias y de esta forma identificarlas. 
Nos pareció importante el hecho de mostrar el contraste entre objetos, por lo             
cual, en las imágenes, se aprecian varios de éstos, algunos de los cuales son efectivamente               
galaxias y otros no. 
En cuanto a la explicación del juego, decidimos colocarla al principio, para dejar             
en claro cuáles son las reglas, qué puntaje se obtiene por cada acción dentro del juego y                 
los requerimientos para ascender entre niveles. Esta información es de gran importancia,            
dado el tipo de jugadores al que apuntamos. Como ya se mencionó anteriormente, la              
motivación principal para los exploradores es la adquisición de nuevos niveles e            
insignias, por lo cual necesitamos explicitar las distintas formas para progresar dentro            
del juego. 
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Capítulo 10 
 
Evaluación 
 
La evaluación más completa y en profundidad que podríamos hacer sobre nuestro            
proyecto, sería medir el impacto directo que tiene Galaxy Conqueror sobre la            
identificación de galaxias, cotejando los resultados obtenidos con el tiempo y recursos            
que utilizaría un astrónomo si quiere realizar la misma tarea. 
Dado que no contamos con estos datos y nos tomaría demasiado tiempo llevar a              
cabo dicho análisis exhaustivo, decidimos evaluar al proyecto en sí, demostrando los            
resultados que obtuvimos desde que fue lanzado al público. 
La posible comparativa en cuanto a resultados, con otras técnicas y/o con la labor              
manual de un astrónomo, quedará pendiente para el trabajo a futuro. 
En aproximadamente dos semanas de prueba (con una fuerte concentración de           
participación durante las Jornadas de Ciencia Y Tecnología de la Facultad de Informática)             
, Galaxy Conqueror fue jugado por 41 usuarios, entre todos ellos marcaron un total de 121                
galaxias candidatas, de las cuales 54 (44,6%) ya fueron confirmadas (como galaxias o             
casos que vale la pena estudiar en detenimiento) por el grupo de astrónomos. 
Estos datos son sumamente reveladores y sorprendentes, ya que incluso Roberto           
Gamen sabía de la existencia de, a lo sumo, 5 o 6 galaxias, con lo cual el impacto de GC es                     
notable. Las expectativas, tanto del grupo de astrónomos como las nuestras, rondaban en             
el hallazgo de 10 o 12 galaxias como máximo, por este motivo nos sorprendieron de tal                
forma los datos obtenidos. 
También se realizaron alrededor de 385 votos, lo cual demuestra el interés de los              
jugadores en expresar su opinión sobre los hallazgos ajenos y nos ayuda a establecer un               
orden de prioridad en las galaxias candidatas a la hora de mostrarlas a los astrónomos. 
Podemos observar el notable progreso que han realizado los usuarios en cuanto a             
los niveles e insignias que fueron obteniendo, ésto nos da la pauta que siguen los               
objetivos propuestos. Así es como nos damos cuenta que esta forma de motivación está              
cumpliendo con su objetivo. 
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La Figura 7, resume la actividad de los usuarios en las dos semanas observadas. El               
color indica el número de veces que un área fue explorada por los participantes. Los               
puntos verdes indican galaxias marcadas por los participantes y confirmadas por los            
astrónomos. No se provee indicación de todas las galaxias marcadas.  
 
 
Figura 7 
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Capítulo 11 
 
Conclusiones y trabajo a futuro 
 
Luego de estudiar los conceptos de Gamification y Crowdsourcing y aplicarlos en            
el proceso de creación de Galaxy Conqueror, nos dimos cuenta que no existe una forma               
única o correcta de llevar a cabo dicha tarea, sino que depende de los objetivos que cada                 
uno se plantee y las herramientas que decida utilizar. 
También notamos como, independientemente del ámbito en el que se quiera           
aplicar esta técnica, es recomendable seguir una serie de pasos, y de esta forma              
maximizar las chances de obtener resultados satisfactorios. 
Logramos alcanzar los objetivos propuestos al comienzo, proponiendo una         
solución gamificada para la tarea de identificación de galaxias, desarrollando un           
prototipo que nos permitiera evaluar dicha solución y cuantificando el impacto que tuvo             
la misma. 
Particularmente en el caso de Galaxy Conqueror, nos sorprendimos con los           
resultados que obtuvimos, ya que fueron por demás impactantes y nos ayudaron a             
demostrar la magnitud que tiene el poder de la comunidad, si se la motiva e instruye de                 
forma correcta. 
Con respecto al trabajo a futuro, hay varios tópicos e ideas que no llegamos a               
concretar, principalmente sería ideal lograr adaptar Galaxy Conqueror para que funcione           
con más de una imagen, de manera que se pueda aprovechar su potencial con otros casos                
de estudio. 
Uno de los últimos avances dentro de Galaxy Conqueror fue la incorporación de             
un mapa de calor que muestra cómo fue recorrida la imagen por los usuarios. Queda               
pendiente realizar modificaciones en el juego para que se motive a los jugadores a              
recorrer las zonas menos exploradas y de esta forma obtener un paneo homogéneo de              
toda la imagen. 
Otro tópico interesante, sería la realización de una evaluación exhaustiva, donde           
se calcule el tiempo que le tomaría a un astrónomo promedio alcanzar resultados             
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similares a los que se obtienen mediante GC y compararlos, con el fin de cuantificar la                
optimización alcanzada. 
Finalmente, nos gustaría que nuestro trabajo de Gamification y Crowdsourcing          
vinculado a la astronomía sirva como guía y motivación para futuros proyectos en los que               
se quiera acercar la ciencia a la ciudadanía y de esta forma afianzar el vínculo entre                
ambas. 
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12. Anexos 
 
12.1. Ejemplos de Crowdsourcing 
 
Zooinverse 
Zooniverse es un portal de ciencia ciudadana que ha crecido desde el proyecto             42
original de Galaxy Zoo. Permite a los usuarios participar en la investigación científica con              
datos reales.En sus comienzos fue la clasificación de las galaxias, pero debido al éxito del               
proyecto y su gran popularidad hoy se puede colaborar también en otras ramas de la               
ciencia. 
Si bien la plataforma encapsula varios proyectos y aplicaciones de Crowdsourcing           
dentro de sí misma, todas comparten características y pueden ser clasificadas de la             
misma manera. 
Ya que los proyectos contenidos en Zooniverse son basados en el análisis de datos              
reales por parte de los participantes y que dicho análisis es cotejado con otros para               
arribar conclusiones, podemos decir que es otro caso de Crowdanalyzing. 
Por otra parte, no se proponen requisitos para los participantes, por lo cual,             
cualquier interesado puede formar parte de este proyecto y colaborar con la causa que              
prefiera. 
En Zooniverse, los proyectos presentan a los usuarios datos reales y se les pide que               
marquen algún objeto en particular, estas contribuciones son de carácter privado. A la             
hora de seleccionar cuál de éstas es la elegida, se tienen en cuenta todos los aportes para                 
formar una idea conjunta, por lo cual podemos decir que es un caso se integración de                
contribuciones. 
Finalmente, esta plataforma no ofrece ningún tipo de remuneración económica,          
sino que motiva a sus participantes mediante la obtención de logros y pudiendo             
compartir los avances realizados con amigos.  
 
 
 
42  http://www.zooniverse.org/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Mechanical Turk 
Esta plataforma fue creada por Amazon y consiste en delegar tareas simples, que 
requieren algún grado de inteligencia humana, en usuarios, a cambio de una recompensa 
económica. 
Las actividades propuestas son sencillas, como digitalizar un ticket de compra o la             
traducción de una frase. 
Para cada una de estas tareas, se propone un monto que será abonado a cambio de                
completarla, esta suma depende de la dificultad de la tarea y de los requerimientos              
requeridos a nivel de usuario. 
A diferencia de los casos vistos anteriormente, Mechanical Turk posee un           43
sistema de calificar a los usuarios y habilitarle ciertos tipos de actividades, según varias              
preguntas, que permiten determinar el nivel de capacitación en distintos ámbitos que            
posee el participante. 
Es un caso de Crowdproduction, donde se produce contenido mediante la           
realización de las tareas antes mencionadas. 
El acceso a las contribuciones es privado, cada usuario sabe qué actividades llevó a              
cabo y qué remuneración obtuvo por ello, pero no tiene información de los demás. 
Una misma tarea es realizada varias veces por distintas personas y luego son             
cotejados los resultados, de manera de obtener una solución integradora. 
Como ya mencionamos anteriormente, la plataforma provee de una remuneración          
económica dependiendo de la tarea, a modo de incentivo para el usuario que desee              
participar. 
Esta plataforma podría ser utilizada para la identificación de galaxias,          
mostrándoles a los usuarios imágenes pequeñas donde puedan decir si ven o no, alguna              
forma similar a la de una galaxia.  
 
Wikipedia 
Wikipedia es una enciclopedia libre, disponible en varios idiomas, que se           44
caracteriza por ser editada colaborativamente por usuarios. 
43 https://www.mturk.com/mturk/welcome­ accedido por última vez: 4/08/2015 
44 https://es.wikipedia.org/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Cualquier usuario es capaz de crear contenido, que luego es sujeto a votación y              
posible eliminación si no es acertado a ojos de los votantes. 
Algunos usuarios veteranos acceden a la función de administrador, donde pueden           
eliminar publicaciones y realizar algunas tareas que no están al alcance de un             
participante promedio. 
Es sorprendente el crecimiento que ha tenido esta enciclopedia a lo largo del             
tiempo, basándose en contribuciones de usuarios (tanto en términos de contenido como            
en decisión sobre los contenidos agregados), al punto de hoy en día ser considerada una               
de las más importantes globalmente y estar a la altura de otras reconocidas enciclopedias              
tradicionales. 
Se puede considerar a Wikipedia como un caso de Crowdcollaboration, donde todo            
se basa en contribuciones de usuarios y al no haber prácticamente restricciones para los              
participantes, podemos decir que es de convocatoria abierta. 
Fijándonos en las características principales de Wikipedia, podemos deducir que          
las contribuciones son de carácter público, incluso con acceso a modificación en ciertos             
casos. 
En cuanto a la agregación de las contribuciones, éstas son de carácter selectivo,             
dado que se elige el artículo más acertado y luego éste es modificado por otros usuarios. 
Finalmente, no hay ningún tipo de remuneración monetaria, simplemente la          
satisfacción de poder contribuir.  
 
 
Stack overflow 
Stack Overflow es un sitio web desarrollado por Jeff Attwood, este sitio web es              45
utilizado por una comunidad de desarrolladores informáticos, en la cual otros           
desarrolladores pueden encontrar soluciones a problemas de programación en diferentes          
lenguajes. 
Las respuestas son publicadas por los miembros de una comunidad determinada o            
por otros usuarios con las mismas experiencias que encontraron solución al problema            
planteado. 
45  http://stackoverflow/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Todos los usuarios pueden votar por las preguntas y por sus respuestas, cuando se              
vota por una pregunta, el usuario puede calificarlas como más relevante o menos             
relevante; por otra parte, cuando se vota por las respuestas, éstas pueden ser más              
acertadas o menos acertadas. 
A la hora de clasificar a Stack Overflow en las tipificaciones vistas, podemos             
deducir que corresponde a Crowdsupport, ya que es un caso donde los participantes se              
ayudan entre sí, planteando preguntas y a la vez respondiéndolas. También podemos            
notar que no existe un filtro para las personas involucradas, por lo cual es una               
convocatoria abierta y sin restricciones. 
En cuanto al acceso a las contribuciones, podemos decir que son de evaluación, ya              
que cada comentario (respuesta) es votada por otros y en base a eso se determina cuál es                 
la mejor. Siguiendo la característica del voto para cada solución, podemos notar que es              
una suerte de competencia, donde se termina eligiendo una o algunas pocas mejores             
respuestas. 
Finalmente, las remuneraciones son independientes del esfuerzo ofrecido por         
parte de los participantes, ya que todos pueden realizar preguntas y leer otras, sin              
ningún tipo de impedimento. 
 
Duolingo  
Duolingo es un sitio web destinado al aprendizaje gratuito de idiomas y a la vez               46
una plataforma ​Crowdsourcing de traducción de textos. El servicio está diseñado de tal             
forma que a medida que el usuario avanza en su aprendizaje ayuda a traducir páginas               
web y otros documentos. 
El usuario recibe a su mail reiterados recordatorios para que practique el idioma             
en el que está interesado y puede visualizar su progreso mediante gráficos vinculados a              
cada lección recibida. 
El trabajo de Crowdsourcing comienza cuando se le ofrecen al participante           
diversos textos y páginas web para que traduzca y así pueda demostrar su dominio en el                
idioma que está aprendiendo. El usuario puede optar por traducir un texto completo o              
sólo algunas oraciones, esta actividad es visible para sus pares, que tienen la posibilidad              
de votar a favor o encontra, lo que produce que el sistema se auto-regule. 
46  https://es.duolingo.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Luego de ser realizadas, las traducciones son vendidas a determinadas empresas y            
significan la principal fuente de financiación para Duolingo. 
Podemos decir que es un caso de Crowdcollaboration, ya que los usuarios son los              
encargados de traducir y a la vez calificar las traducciones ajenas, por ende concluyen              
trabajando juntos para el fin planteado por la plataforma. 
Duolingo permite participar, así como también traducir, a cualquier interesado en           
aprender un idioma, sin restricciones de edad ni de ningún otro tipo, ésto quiere decir               
que no impone ningún filtro de selección para los usuarios. 
En cuanto al acceso a las participaciones ajenas, podemos notar que es “de             
evaluación”, ya que los participantes son los encargados de votar a favor o en contra de                
las traducciones de otros y en base a eso se determina la correctitud de las mismas. 
A la hora de seleccionar la traducción final, será aquella que haya obtenido la              
mayor cantidad de votos positivos, por ende, se genera un ámbito competitivo, donde             
sólo será seleccionada una propuesta. 
Los participantes no reciben una recompensa económica, sino que se benefician al            
poder desarrollar y adquirir un nuevo idioma gracias a la plataforma.  
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Cuadro comparativo 
 
Clasificación 
------------------- 
Proyecto 
Tipo de 
Crowdsourcing 
Preselección 
de 
participantes 
Acceso a 
contribucione
s ajenas 
Agregación de 
contribuciones 
Recompensa 
monetaria 
StackOverflow Crowdsupport No De evaluación Selectiva No 
Duolingo Crowd- 
collaboration 
No De evaluación Selectiva No 
Zooniverse Crowdanalyzing No 
 
No Integradora No 
reCaptcha Crowdanalyzing No No Integradora No 
Wikipedia Crowd- 
collaboration 
No De 
modificación 
Selectiva No 
Mechanical 
Turk 
Crowd- 
production 
Basadas en 
calificación 
No Integradora Si 
 
12.2. Ejemplos de Gamification 
 
Galaxy Zoo 
En GalaxyZoo se intenta incentivar al usuario a clasificar galaxias, brindando           47
imágenes de las cuales se debe seleccionar la que más se parezca al objeto que se                
encuentra en la foto presentada. 
El juego no presenta ningún tipo de recompensa, pero tiende a motivar a los              
jugadores mediante la asignación de logros dependiendo la cantidad de clasificaciones           
realizadas. Este tipo de puntuación es excelente para los jugadores clasificados como            
“Achievers”, que buscan alcanzar logros. 
También permite discutir sobre las distintas clasificaciones realizadas y         
comunicarse con otros usuarios para obtener una opinión sobre el trabajo terminado.            
47 www.galaxyzoo.org/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Este tipo de herramientas son atractivas para los usuarios socializadores, que intentan            
vincularse con otras personas al participar de este tipo de juegos. 
 
FreeRice 
En el caso de FreeRice , mediante un simple juego de preguntas de estilo             48
multiplechoice, podemos donar diez granos de arroz por cada respuesta correcta. 
Permite una modalidad grupal, en la que se trabaja en equipo para lograr la mayor               
cantidad de respuestas correctas posibles, compitiendo con otros grupos para ver quién            
es el mayor donador de arroz. 
Podemos apreciar una ludificación de contenido en este caso, ya que se            
transformó totalmente la finalidad de donar arroz, enmascarándola en un juego           
entretenido y motivante. 
 
PainSquad 
Este juego plantea ser integrante de un escuadrón policial, completando distintas           
tareas y misiones, a través de responder consignas, mantener registro de actividades y             
ayudar a otros jugadores. 
El propósito de esta aplicación es motivar a pacientes jóvenes con cáncer a             
guardar un registro riguroso de todos sus movimientos diarios, desde los medicamentos            
que ingieren hasta su alimentación. 
Una gran particularidad es que PainSquad ofrece recompensas al terminar          49
misiones, pero también entrega recompensas de manera sorpresiva. Un jugador puede           
ser promovido en su rol de detective sin esperarlo, o recibir una condecoración por el               
trabajo realizado. 
Este tipo de reconocimientos motiva aún más a los chicos a participar y a              
continuar cumpliendo con las tareas presentadas por la aplicación, sin saber que la             
finalidad es beneficiarlos en su tratamiento cotidiano. 
 
 
 
48  http://es.freerice.com/ ­ accedido por última vez: 4/08/2015 
49   ​http://www.campaignpage.ca/sickkidsapp/ ​­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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RecycleBank 
RecycleBank propone una competencia entre vecinos e incluso entre ciudades,          50
donde se mide el peso del material reciclado. 
En este caso simplemente se toma la propuesta de aumentar el reciclado y se              
añaden elementos propios de los juegos para fomentar la competencia y motivar a los              
usuarios a seguir reciclando. Por este motivo, podemos decir que es una ludificación de              
estructura. 
Este programa ha sido muy popular alrededor del mundo y ha recibido varias             
condecoraciones además de ser partícipe de otros movimientos ecológicos. 
 
CrowdRise 
CrowdRise es una aplicación que se basa en realizar una competencia de            51
donaciones, donde se comparan por puntos, se ofrecen insignias por distintos logros y se              
aprecian rankings. 
Ofrece dos modalidades de juego, la primera incentiva a los jugadores a proponer             
sus propias causas para juntar donaciones, luego, otros participantes pueden decidir           
colaborar con dicho proyecto y ayudar con ingresos para lograr la meta indicada. 
Por otra parte, se puede competir entre donadores, donde cada usuario tiene su             
perfil, con las donaciones realizadas y el dinero aportado. 
Este juego es perfecto para las personas que buscan alcanzar logros y relacionarse,             
ya que la modalidad de “unirse por una causa” permite interactuar con otros             
participantes y así lograr el mejor resultado posible. 
 
Zamzee 
Zamzee es una herramienta enfocada a motivar a chicos, familias y grupos a ser              52
más activos físicamente. 
Combina tres acelerómetros, que permiten medir la actividad realizada, con una           
plataforma web, donde se recompensa a los jugadores con premios y puntos. 
50 https://www.recyclebank.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
51 https://www.crowdrise.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
52 https://www.zamzee.com/­ accedido por última vez: 4/08/2015 
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Esta aplicación ha obtenido muy buenos resultados, reduciendo la cantidad de           
chicos con diabetes y sobrepeso, y motivando a muchas personas a mejorar su estado              
físico y calidad de vida. 
Propone varias recompensas, desde puntos y logros por recorrer distintas          
distancias o realizar ciertas actividades, hasta tablas con puntajes para fomentar la            
competencia entre los usuarios. 
También tiene una modalidad grupal, donde cada individuo contribuye para          
aumentar la cantidad de actividad física realizada por el grupo y se promueve la relación               
entre los usuarios. 
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Cuadro comparativo 
 
Clasificación 
////////////
/////////// 
Proyecto 
Tipo de 
recompensa 
Tipo de 
jugadores 
Mecánicas 
de puntuación 
Modalidad 
de juego 
Modalidad 
de ludificación 
GalaxyZoo N/A Socializers 
Achievers 
N/A No cooperativo Structure 
gamification 
FoldIt Fixed 
Rewards 
Socializers 
Achievers 
Killers 
Explorers 
Points 
 Leaderboards 
Cooperativo y No 
cooperativo 
Content 
gamification 
FreeRice Fixed 
Rewards 
Achievers 
Socializers 
 
 
Points 
Leaderboards 
Cooperativo y No 
cooperativo 
Content 
gamification 
PainSquad Fixed 
Rewards 
Sudden 
Rewards 
Achievers 
 
Badges No cooperativo Content 
gamification 
RecycleBank Fixed 
Rewards 
Achievers Points 
Badges 
Leaderboards 
No cooperativo Structure 
gamification 
CrowdRise Fixed 
Rewards 
Sudden 
Rewards 
Achievers 
Socializers 
Points 
Badges 
Leaderboards 
Cooperativo y 
No cooperativo 
Structure 
Gamification 
Zamzee Fixed 
Rewards 
Achievers 
Socializers 
Points 
Badges 
Leaderboards 
Cooperativo y No 
cooperativo 
Structure 
Gamification 
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